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为 了 实现 缝 纠 机 制造 强国 的 梦想 ， 我 们 必须 具备 创新 思维 和 创新 设计 
力 。 本 书 重点 放 在 现代 缝 纠 机 设计 上 ， 全 书 共 12 章 ， 主 要 包括 三 部 分 ， 
纠 机 的 线 迹 形 成 原理 和 基本 性 能 要 求 ; 缝 幼 机 主要 机 构 的 功能 及 运动 学 
动力 学 分 析 、 缝 幼 机 电 控 基本 原理 ; 缝 纠 机 创新 及 设计 方法 、 机 电 一 体 
技术 在 缝 纪 机 设计 中 的 应 用 及 高 速 缝 幼 机 动力 性 能 分 析 与 设计 。 本 书 是 
内 第 一 本 系统 阐释 现代 缝 幼 机 原理 和 设计 的 专业 书 。 

本 书 可 供 从 事 缝 制 设备 设 计 、 制 造 、 运 行 、 管 理工 作 的 科技 人 员 参 考 
使 用 ， 对 轻 工 自动 机 械 设计 人 员 也 有 较 显 著 的 参考 价值 ， 同 时 可 作为 高 
院 校 机 械 类 专业 本 科 生 课程 设计 和 毕业 设计 的 参考 书 。 
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衣 、 食 、 住 、 行 是 人 类 社会 文明 发 展 过 程 中 的 四 大 必需 ， 它 们 不 但 是 物质 文明 的 沉淀， 
同时 也 是 精神 文明 的 沉淀 。 衣 处 于 四 者 之 首 ， 说 明了 衣 的 重要 性 。 原 始 社会 ， 人 类 逐渐 结束 
了 赤身 裸体 、 毫 无 遮蔽 的 状态 。 为 了 逛 善 、 防 护 、 保 上 暖 乃至 装饰 ， 人 们 用 兽 皮 、 树 叶 结 扎 而 


成 家， 这 是 最 














早 形成 的 衣 的 概念 。 原 始 的 衣服 揭 开 了 人 类 衣 的 文明 的 第 一 步 。 随 着 人 类 社会 





的 发 展 ， 物 质 文明 逐渐 丰富 起 来 ， 精 神 文明 也 得 到 提升 ， 衣 的 文明 也 在 发 展 。 它 既 有 物质 文 
明 的 体现 ， 也 有 精神 文明 的 内 涵 。 人 类 的 衣着 日 益 进 步 、 丰 富 ， 衣 的 类 型 、 材 质 、 款 式 、 色 
彩 等 有 了 很 大 的 发 展 ， 衣 的 文化 品位 也 越 来 越 高 。 各 种 各 样 精致 的 衣服 纷纷 面世 ， 衣 成 为 一 
种 时 尚 ， 也 成 为 等 级 、 贫 富 的 标志 。 

衣 的 制作 工艺 大 致 经 历 了 三 个 发 展 阶段 ， 从 打 孔 结扎 、 手 工 穿针引线 ， 一 直到 机 融化 颖 





制 。 从 机 器 化 颖 第 














| 来 看 ， 由 于 制作 工艺 不 同 ， 需 要 研制 出 不 同 的 颖 制 设备 。 


随 着 颖 制 工艺 种 类 日 益 增 多 ， 人 们 对 颖 制 形成 了 比较 清晰 完整 的 概念 。 颖 纲 就 是 成 衣 过 程 
中 将 两 片 以 上 衣 片 用 线 绳 颖 合 在 一 起 的 颖 制 工艺 过 程 。 所 谓 颖 纪 机 就 是 实现 颖 制 工艺 过 程 的 机 
械 设备 。 从 1790 年 美国 人 汤姆 斯 . 过 德 发 明 单线 链 式 线 迹 颖 绍 机 ， 人 类 有 了 第 一 台 颖 纲 机 以 
来 ,已 有 200 多 年 的 历史 。200 多 年 来 ， 颖 制 工艺 过 程 按 其 实现 的 线 迹 来 分 已 经 十 分 丰富 ， 有 
锁 颖 、 链 颖 、 包 纤 、 贿 终 、 衍 缝 等。 不 同 的 线 迹 就 会 有 相应 的 锋 细 机， 使 颖 纲 机 的 种 类 不 断 增 
多 ,而 且 由 于 颖 料 材质 、 厚 薄 不 同 ， 又 需要 有 不 同型 号 的 颖 纲 机 。 再 加 上 功能 的 差异 ， 如 家 





用 、 工 业 用 、 绣 花 、 套 结 等 
富 。 随 着 人 们 对 服装 、 绎 第 

















， 又 派生 出 一 些 新 的 机 种 ， 如 此 等 等 使 颖 幼 机 的 种 类 、 型 号 更 加 丰 


1 用 品 的 需求 日 益 增 长 ， 纤 纲 机 将 会 在 品种 、 质 量 等 方面 有 更 大 的 发 








展 。 人 类 对 颖 纲 机 的 需求 越 来 越 广 ， 不 但 有 有 内衣、 时装、 衬衫、 西装、 大衣 等 的 颖 制 ， 而且 还 
有 床上 用 品 、 装 饰 用 品 、 和 手套、 帽子、 庄子 、 汽 车 安全 气 宫 、 飞 机 降落 命 的 锋 制 及 外 科 手 术 伤 





口 的 缘 合 等 ， 终 纠 机 简直 可 以 渗透 到 人 们 生活 的 各 个 方面 。 
国 颖 幼 机 行业 飞速 发 展 ， 已 成 为 世界 颖 纪 机 生产 大 国 ， 不 但 在 数量 上 
[在 品种 上 也 发 展 很 快 。 但 是 ， 由 于 长 年 来 乡 纪 机 行业 习惯 于 照搬 照抄 ， 缺 乏 
的 优秀 产品 。 再 加 上 低 价位 竞争 ， 难 免 粗制滥造 ， 一 旦 客户 要 求 提 
难 境 地 。 中 国 颖 幼 机 行业 要 经 济 转型 ， 关 键 是 要 进行 技术 创新 和 设计 创新 ， 
优秀 品牌 ， 要 研制 出 具有 自主 知识 产权 的 终 纠 机 产品 ， 要 着 力 提 高 企业 研发 技 





改革 开放 以 来 ， 中 


世界 第 一 ， 而 





高 ， 就 陷入 了 
要 下 功夫 创建 





术 队 伍 的 技术 水 平和 培养 他 们 他 


上 
自主 创新 、 具 有 影响 力 














为 颖 纲 机 生产 强国 。 


有 的 企业 
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认为 我 把 国 
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新 设计 能 力 。 只 有 这 样 ， 才 能 使 中 国 由 颖 纲 机 生产 大 国 转变 














外 先进 企业 买 下 来 、 控 股 了 ， 他 们 的 先进 技术 就 可 以 变 成 我 们 的 








了 ， 我 们 的 企业 就 变 强大 了 。 其 实 技术 这 东西 ， 你 不 去 消化 它 ， 还 不 为 你 所 有 ， 你 还 是 不 会 


现代 终 急 机 j 疡 





> 原理 与 设计 
去 创造 。 
改 楼 式 的 
学 会 了 自己 去 创新 ， 这 又 当 别论 。 





为 了 满足 我 国 颖 纲 机 行业 转型 的 需要 ， 才 助 颖 纲 机 行业 
力 编写 了 本 书 ， 希望 能 为 我 国 颖 幼 机 行业 的 转型 和 发 展 贡献 一 点 力量 。 
， 我 们 应 扎实 做 好 下 列 几 项 工作 : 

发 新 产品 的 强大 动力 ， 要 从 市 场 调 研 中 抓 住 
如 ， 直 驱 平 颖 机 、 无 油 润滑 颖 幼 机 都 是 抓 位 了 发 展 需要 而 开发 出 





为 了 实现 颖 幼 机 自主 创新 


(1) 努力 进行 需求 和 理念 创新 “需求 是 开 








客户 的 显 需求 和 隐 需 求 。 侦 











的 新 产品 ， 一 下 子 红 庆 了 整个 行业 。 


里 您 创新 也 





因此 ， 靠 钱 买 技术 不 等 于 自己 拥有 了 技术 、 拥 有 了 制造 能 力 ， 我 们 得 到 的 只 是 海 市 
“ 颖 纲 机 生产 强国 ”"。 当 然 ， 我们 买 来 了 技术 ， 消 化 了 ,增强 了 我 们 的 创新 能 








产 的 多 功能 颖 纲 机 ， 将 逐步 代替 纯 机 械 方式 的 颖 纲 机 。 


(2) 努力 进行 颖 纲 机 理 的 创新 
成 原理 ， 
机 、 贿 颖 机 、 衍 颖 机 等 。 

(3) 努力 进行 颖 纲 机 方案 创新 














专利 和 完善 性 能 ， 可 以 采用 连 杆 机 构 。 
(5) 采用 机 电 一 体 





比 技术 进行 颖 纲 市 


终 幼 机 理 就 是 乡 
可 制造 出 不 同类 型 的 颖 幼 机 。 现 在 就 有 锁 式 





终 幼 机 创 
多 头 绣花 机 上 


目前 在 工业 颖 幼 机 上 采用 的 自动 剪 线 、 自 动 停 针 、 自 


术 。 为 了 实现 在 一 台 缝 幼 机 上 同时 颖 厚 料 


上 分 重要 ， 


几 中 各 种 执行 机 构 的 创新 


?3 





切实 提高 自主 创新 能 力 ， 我 们 合 








网 如 采用 机 电 一 体 化 技术 设计 生 





纪 线 迹 形 成 原理 。 根 据 不 同 的 线 迹 形 
线 迹 颖 细 机 、 链 式 线 迹 颖 纲 机 、 包 怒 





选用 不 同 机 构 类 型 的 刺 料 机 构 、 挑 线 机 构 、 义 线 机 构 
和 送料 机 构 ， 可 以 组 成 不 同 的 颖 纪 机 方案 ， 如 上 述 四 大 机 构 各 有 三 种 可 行 机 构 供 选 择 ， 颖 纪 
机 的 方案 就 有 81 种 之 多 ， 选 择 余 地 大 ， 进 行 创新 的 可 能 性 也 就 较 大 。 

(4) 努力 进行 颖 纲 机 关键 机 构 的 创新 
和 改进 性 能 而 采用 新 机 构 。 例 如 在 计算 机 


新 还 表现 在 对 原 有 机 构 为 了 规避 专利 
F ， 挑 线 机 构 采 用 凸轮 机 构 ， 为 了 避 开 





这 是 颖 纲 机 创新 的 方向 。 
动 抬 压 脚 等 就 是 采用 了 机 电 一 体 化 技 


| 和 薄 料 ， 必 须 改变 刺 料 机 构 的 刺 料 行程 、 挑 线 机 构 





的 挑 线 行程 、 送 料 机 构 的 送料 行程 等 。 此 时 就 应 设计 出 可 控 的 刺 料 机 构 、 挑 线 机 构 和 和 送料 机 
构 ， 采 用 机 电 一 体 化 技术 就 可 达到 这 一 目的 。 
总 之 ， 市 场 的 显 需求 和 隐 需 求 是 我 们 对 产品 进行 创新 的 不 竟 的 动力 。 要 发 现 市 场 需求 ， 





除了 进行 深入 的 市 场 调研 外 ， 还 需要 认真 思考 ， 刘 


创造 出 引领 市 场 的 新 产品 。 








F 具备 创造 性 思维 ， 将 各 种 信息 进行 综合 ， 


从 颖 纲 机 行业 迫切 需要 经 济 转型 这 一 需求 出 发 ， 编 者 根据 多 年 来 从 事 笑 纲 机 设计 、 创 新 


工作 的 经 验 和 体会 ， 以 及 多 年 来 进行 机 械 产品 创新 到 
望 能 为 我 国 颖 纲 机 行业 “不 但 
迹 颖 幼 机 的 工 











机 同样 有 一 定 的 参考 价值 。 本 书 





主要 内 容 可 分 为 三 大 部 分 : 





E 论 和 方法 的 研究 心得 ， 编 写 了 本 书 ， 项 
做 大 ， 而 且 做 强 ” 出 一 份 力 ， 做 一 点 贡献 。 本 书 针对 锁 式 线 
作 原 理 和 创新 设计 方法 作 了 比较 深入 、 系 统 的 介绍 ， 对 于 研 骨 


糙 


其 他 线 迹 的 颖 幼 
终 纪 机 的 线 迹 形成 原理 和 基本 性 























能 要 求 ; 颖 幼 机 主要 机 构 的 功能 及 运动 学 和 动力 学 分 析 、 颖 纲 机 电 控 原理 与 设计 ; 颖 纲 机 创 
新 与 设计 方法 、 机 电 一 体 化 技术 在 颖 纪 机 设计 中 的 应 用 及 高 速 颖 纲 机 动力 性 能 分 析 与 设计 。 








本 书 可 供 





从 事 颖 制 设备 设计 、 制 造 、 运 行 、 管 到 





工作 的 科技 人 员 人 参考 和 使 用 ， 对 轻 工 自 


动机 械 设计 人 员 也 有 一 定 的 参考 价值 ， 同 时 可 作为 高 等 院 校 机 械 类 专业 本 科 生 课程 设计 与 毕 











业 设 计 的 参考 书 。 
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第 1 对 终 细 概论 


1.1 颖 纪 的 形成 过 程 与 基本 概念 


1.1.1 缝 幼 的 形成 过 程 


缝 纠 是 在 干 万 年 前 ， 人 类 从 赤身 裸体 逐步 开始 进化 走向 文明 的 发 展 过 程 中 ， 一 个 重要 的 劳动 
文明 行为 。 有 考古 学 的 文献 记录 ， 早 在 远古 代 人 类 进化 时 ， 人 类 就 开始 使 用 在 打猎 取 食 后 留 下 的 
兽 皮 、 树 叶片 披挂 在 身上 防身 取暖 ， 遮 风挡 雨 。 而 在 早期 ， 要 将 多 片 兽 皮 连接 起 来 ， 是 十 分 困难 
的 ， 只 能 用 兽 皮 条 、 植 物 条 穿 过 曾 皮 上 自然 形成 的 洞 ， 将 它们 结扎 在 一 起 ， 方 便 披挂 在 身上 防身 
取暖 。 随 着 人 类 不 断 进化 ， 人 类 开始 使 用 石 针 ， 人 工 刺 穿 兽 皮 ， 形 成 可 穿 过 和 结扎 的 洞 ， 然 后 用 
兽 皮 条 、 植 物 条 穿 过 这 些 洞 ， 将 兽 皮 、 树 叶片 比较 整齐 地 结扎 起 来 。 

这 样 用 石 针 人 工 刺 穿 兽 皮 ， 形 成 可 结扎 的 洞 ， 再 用 兽 皮 条 、 植 物 条 穿 过 这 些 洞 ， 将 兽 
皮 、 树 叶片 结扎 并 连接 起 来 的 过 程 ， 就 是 最 早 的 劳动 文明 行为 一 一 缝 纠 的 开始 。 

经 过 千 万 年 人 类 文明 社会 的 发 展 ， 人 类 不 断 地 改进 缝 纠 工具 一 一 缝 针 。 考 古 学 的 文献 记 
录 ， 在 公元 前 28000 年 ， 从 采用 石头 材料 自然 形成 的 石 针 逐步 发 展 到 采用 动物 骨头 材料 做 的 
骨 针 。 但 是 ， 骨 针 的 尾部 还 没有 针 孔 ， 只 是 在 针 的 尾部 有 个 裂口 ， 可 以 用 于 夹 住 颖 线 ( 兽 
皮条 、 植 物 条 ) 。 当 使 用 这 样 的 骨 针 穿刺 兽 皮 时 ， 可 带 引 缝 线 〈 曾 皮条、 植物 条 ) 穿 过 ,将 
兽 皮 结扎 并 连接 起 来 。 但 由 于 在 骨 针 的 尾部 仅 有 个 裂口 夹 住 颖 线 〈 兽 皮条 、 植 物 条 ) ， 缝 线 
会 经 常 脱落 ， 很 麻烦 。 公 元 前 17500 年 出 现 的 手工 颖 针 与 现在 的 手工 缝 针 相 比 ， 已 经 具有 两 
个 基本 特征 ， 即 针 的 一 头 是 针尖 ， 方 便 缝 幼 时 穿刺 笑料 ; 针 的 另 一 头 有 针 孔 ， 可 穿 颖 线 ， 可 
带 引 缝 线 ( 兽 皮条 、 植 物 条 ) 穿 过 兽 皮 。 但 是 ， 缝 针 仍 是 由 鱼 上 骨头 、 鹿 角 等 动物 比较 细 的 
骨头 制作 而 成 的 。 到 公元 前 7000 年 的 青铜 器 时 代 ， 人 类 开始 采用 铜 金属 制作 缝 针 。 

随 着 人 类 不 断 进 化 ， 金 属 针 从 强度 不 高 、 不 耐用 的 铜 金 
盟 针 发 展 到 强度 比较 高 、 比 较 耐 用 的 铁 金 属 针 ， 再 发 展 到 强 
度 高 又 耐用 的 钢 金属 针 。 人 类 的 缝 幼 工 具 一 一 缝 针 越 来 越 轻 
便 、 硬 用 。 缝 针 的 发 展 过 程 大 大 推动 了 颖 纠 业 的 发 展 ， 衣 着 
成 为 人 类 发 展 基 本 需求 “衣食 住 行 ”中 的 第 一 需求 。 图 1-1 










































































所 示 为 古代 用 石 针 、 骨 针 和 近代 手工 维 纠 金属 针 。 人 - 
缝 针 的 变迁 史 ， 说 明了 千 万 年 人 类 文明 的 发 展 过 程 ， 颖 外 





幻 成 为 人 类 文明 社会 必 不 可 少 的 需求 。 无 论 是 从 远古 代 的 防 ”图 1-1 十 代用 石 针 、 肯 针 和 

身 取 暖 、 遮 风挡 雨 的 曾 皮 缝 幼 ， 还 是 后 来 古代 的 防身 取暖 、 近代 手工 颖 幼 金 属 针 

遮 丑 装饰 的 衣着 缝 幼 ; 无 论 是 人 类 需要 的 服装 、 鞋 帽 的 缝 纠 ， 

还 是 人 类 家 庭 装饰 物 、 工 业 包 装 物 的 颖 幼 ， 都 离 不 开 一 针 一 线 的 手工 缝 幼 。 手 工 缝 幼 走 过 了 

千 万 年 的 发 展 过 程 ， 形 成 了 丰硕 的 手工 缝 幼 的 成 果 。 从 一 件 服装 制作 的 各 种 缝 幼 工艺 、 缝 纪 
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线 迹 ， 到 五 彩 缤纷 的 各 种 刺绣 缝 纠 工 艺 、 刺 绣 缝 纠 线 迹 ， 在 
缝 纠 工 灵巧 的 双手 中 不 断 诞 生 。 但 是 ， 缝 幼 长 时 期 停留 在 一 
针 一 线 的 手工 形式 上 ， 满 足 不 了 大 量 的 颖 幼 需 求 ， 给 人 类 社 
会 带 来 了 沉重 的 劳动 负担 。 

世界 工业 革命 兴起 后 ， 莹 汽机 、 纺 织 机 的 出 现 ， 大 大 推 
动 了 机 器 缝 幼 的 发 展 。18 世纪 下 叶 ， 欧 美 各 地 的 机 匠 、 缝 
幼 工 开始 进行 多 种 多 样 的 机 器 颖 纠 的 探索 。 到 19 世纪 中 叶 ， 
机 器 颖 幼 设 备 一 一 颖 幼 机 产品 开始 形成 产业 ， 让 人 类 社会 摆 
脱 了 沉重 的 一 针 一 线 的 手工 缝 幼 的 劳动 负担 。 现 在 ， 经 过 近 
两 百年 的 发 展 ， 机 器 颖 幼 设备 一 一 颖 幼 机 已 经 成 为 人 类 社会 
必 不 可 少 的 工具 。 图 1-2 所 示 为 早期 发 明 的 缝 幼 机 。 


1.1.2 缝 幼 的 基本 概念 


(1) 甸 纠 ， 弘 纠 是 颖 针 带 引 缝 线 ， 在 弘 料 上 进行 反复 
地 穿刺 后 ， 使 穿 过 双料 的 双 线 能 将 颖 料 结扎 、 缝 合 在 一 起 的 
过 程 。 

(2) 链 线 双 纠 后 ， 将 颖 料 结扎 、 颖 合 在 一 起 的 材料 。 

(3) 双料 “被 甸 纠 的 对 象 

(4) 颖 针 带 引 颖 线 穿 过 继 料 的 工具 。 

(5) 结扎 ”结扎 是 锋线 穿 过 弘 料 上 自然 形成 或 人 工 抽 
作 的 孔 ， 采 用 不 同 的 形式 拉 紧 后 ， 将 不 同 的 锋 料 结合 在 一 起 
的 过 程 。 结 扎 是 锋 纠 的 原始 状态 。 

(6) 姻 合 。 继 合 是 缝 线 依靠 链 针 的 带 引 ， 穿 过 链 料 上 
的 穿线 筷 ， 采 用 不 同 的 形式 拉 紧 后 ， 将 不 同 的 缝 料 结合 在 一 
起 的 过 程 。 链 合 也 是 一 种 结扎 形式 。 

(7) 结扎 形式 “结扎 形式 有 : 锋线 与 链 料 的 交织 结扎 ， 
锋线 与 锋线 的 交织 结扎 。 

(8) 链 合 形式 ”缝合 形式 有 : 锋线 与 颖 料 的 交织 形式 
缝合 ,锋线 自 连 形式 缝合 、 互 连 形式 缝合 、 交 织 形式 缝合 等 。 

(9) 线 迹 。 由 一 根 或 一 根 以 上 的 链 线 ,采用 自 连 、 互 连 、 交 织 ， 在 缝 料 上 或 穿 过 链 料 
形成 一 个 单元 。 

(10) 线 矣 ” 双 纠 后 ， 弘 料 上 形成 的 连续 线 迹 链 。 

(11) 链 幼 的 方式 ”有 手工 颖 纠 方 式 与 机 器 色 幼 方式 。 

1) 手工 缝 纠 方 式 已 经 有 干 万 年 的 发 展 史 ， 缝 幼 过 程 完全 采用 手工 完成 。 

2) 机 器 颖 纠 方式 是 近代 二 百 多 年 前 ， 在 世界 工业 革命 的 推动 下 人 类 发 明 产 生 的 。 颖 细 
过 程 完全 采用 机 器 完成 。 

(12) 缝 幼 的 基本 过 程 

1) 缝 针 穿刺 颖 料 阶段 ; 在 颖 料 上 ， 通 过 缝 针 穿刺 形成 一 个 可 穿 过 缝 线 的 孔 。 

2) 纵 线 穿 过 缝 料 阶段 :在 缝 针 的 带 引 下 ， 颖 线 穿 过 缝 料 ， 是 完成 结扎 链 料 的 前 提 

2 
































第 1 章 缝 幼 概论 
本 面 面 面 面 画 
条 件 。 
3) 颖 线 的 线 迹 形成 阶段 : 缝 线 采 用 自 连 、 互 连 、 交 织 等 不 同 的 线 迹 形式 ， 对 缝 料 进行 
缝合 的 准备 过 程 。 
4) 颖 线 拉 紧 、 缝 合 缝 料 阶 段 ， 穿 过 缝 料 的 颖 线 ， 通 过 拉 紧 缝 线 ， 将 缝 料 缝 合 在 一 起 
5) 在 新 的 缝 料 位置 ， 颖 针 穿 刺 篷 料 ， 重 复 前 面 的 四 个 过 程 。 
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1.2 线 迹 





线 迹 是 缝 线 在 终 纪 后 ， 缝 合 缝 料 的 基本 单元 。 形 成 线 迹 是 颖 纠 的 基本 功能 。 所 以 线 迹 是 
颖 纠 的 基本 概念 ， 其 形式 多 种 多 样 。 为 此 国际 标准 化 组 织 专门 制定 了 “1S04915 : 1991 线 迹 
的 分 类 和 术语 ”标准 (等 同 的 国家 标准 为 “CB/T 4515 一 2008 线 迹 的 分 类 和 术语 ”) 。 标 准 
规定 了 线 迹 与 相关 名 称 术语 的 定义 和 线 迹 形式 。 

1. 线 迹 的 基本 概念 

(1) 线 迹 ”由 一 根 或 一 根 以 上 的 缝 线 , 采用 自 连 、 互 连 ， 交 织 在 缝 料 上 或 穿 过 缝 料 而 
形成 的 一 个 单元 。 

线 迹 的 形成 有 下 列 几 种 情况 : 

1) 无 颖 料 。 

2) 在 缝 料 的 内 部 。 

3) 穿 过 缝 料 。 

4) 在 缝 料 表 面 。 

(2) 自 连 颖 线 的 线 环 依次 穿 入 同一 根 颖 线形 成 的 前 一 个 线 环 (图 1-3)。 

(3) 互 连 一 根 终 线 的 线 环 穿 人 另 一 根 颖 线 所 形成 的 线 环 (图 1-4)。 





图 1-3 自 连 图 1-4 互 连 

















图 1-5 一 根 缝 线 与 男 一 根 缝 线 的 交织 图 1-6 一 根 颖 线 与 缝 料 的 交织 
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(5) 线 迹 形式 ”一 组 重复 形成 的 线 迹 ， 它 与 颖 料及 线 迹 的 方向 有 关 。 描 绘 一 种 线 迹 形 
式 所 必需 的 最 少 线 迹 数目 〈 图 1-7) 。 

(6) 缝 线 组 ”能 满足 机 针 或 梭 的 功能 所 需要 缝 线 的 根 数 。 

2. 线 迹 形式 分 类 

线 迹 形 式 分 为 6 类 ， 各 类 特征 如 下 : 

(1) 100 类 一 一 链 式 线 迹 ”由 一 根 或 一 根 以 上 和 针线 自 连 形成 的 线 迹 (图 1-8) 。 其 特征 
是 一 根 颖 线 的 线 环 穿 入 颖 料 后， 依次 与 一 个 或 几 个 线 环 目 连 。 











图 1-7 线 迹 形式 图 1-8 链 式 线 迹 


这 种 线 迹 形式 是 由 一 根 针 线 所 形成 的 ， 它 的 一 个 线 环 从 机 和 针 一 面 穿 人 缝 料 ， 在 缝 料 男 一 
面 进 行 自 连 。 

至 少 要 用 两 个 线 迹 描绘 这 种 线 迹 形式 。 

(2) 200 类 一 一 手 缝 线 迹 ”起 源 于 手工 缝 纠 的 线 迹 (图 1-9)。 其 特征 是 由 一 根 颖 线 穿 
过 缝 料 ， 而 把 缝 料 颖 合 、 结 扎 的 线 迹 。 

(3) 300 类 一 一 锁 式 线 迹 ”一 组 (一 根 或 数 根 ) 缝 线 的 线 环 ， 穿 和 信 缝 料 后 与 男 一 组 缝 
线 (一 根 或 数 根 ) 交织 而 形成 的 线 迹 (图 1-10)。 


nm 


图 1-9 手 缝 线 迹 图 1-10” 锁 式 线 迹 








(4) 400 类 一 一 多 线 链 式 线 迹 ”一 组 (一 根 或 数 根 ) 缝 线 的 
线 环 ， 穿 人 颖 料 后 ， 与 男 一 组 缝 线 (一 根 或 数 根 ) 互 连 而 形成 的 
线 迹 (图 1-11)。 

(5) 500 类 一 一 包 边 链 式 线 迹 ”一 组 (一 根 或 数 根 ) 或 一 组 
以 上 缝 线 以 自 连 或 互 连 方式 形成 的 线 迹 (图 1-12)， 至 少 一 组 缝 
线 的 线 环 包 绕 颖 料 边缘 ,一 组 颖 线 的 线 环 穿 人 颖 料 以 后 ， 与 一 组 
或 一 组 以 上 颖 线 的 线 环 互 连 。 

(6) 600 类 一 一 覆盖 链 式 线 迹 ”由 两 组 以 上 缝 线 互 连 ， 并 日 其 中 两 组 缝 线 将 缝 料 上 、 下 
窗 盖 的 线 迹 (图 1-13)。 第 一 组 缝 线 的 线 环 穿 人 固定 于 缝 料 表 面 的 第 三 组 终 线 的 线 环 后 ， 青 
穿 人 缝 料 与 第 二 组 颖 线 的 线 环 在 缝 料 底 面 互 连 。 但 是 601 线 迹 例外 ， 它 只 用 两 组 缝 线 。 第 三 
组 颖 线 的 功能 ， 是 由 第 一 组 颖 线 中 的 一 根 颖 线 来 完成 的 。 
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图 1-11 多 线 链 式 线 迹 
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图 1-12 包 边 链 式 线 迹 图 1-13 和 宪 盖 链 式 线 迹 


3. 线 迹 形式 表示 方法 

(1) 线 迹 编 号 表示 法 采用 三 位 数 方法 来 表示 。 其 中 ， 各 大 类 线 迹 形式 以 三 位 数字 中 
的 第 一 位 数 来 表示 ， 各 小 类 线 迹 形式 以 第 二 位 和 第 三 位 数 来 表示 。 

如 : 线 迹 编号 为 506 的 线 迹 形式 中 ， 其 中 第 一 位 数 5 表示 500 大 类 的 包 颖 链 式 线 迹 ， 第 
二 位 和 第 三 位 数组 成 的 06 ， 表 示 500 大 类 中 的 06 小 类 的 双 针 四 线 包 缝 线 迹 。 

(2) 组 合 线 迹 编号 表示 法 “在 缝 料 上 经 过 颖 幼 后 ， 形 成 两 个 不 相连 的 线 迹 形式 时 ， 称 
为 组 合 线 迹 。 在 一 次 缝 幼 过 程 中 ， 形 成 两 个 不 相连 的 线 迹 形 式 时 ， 组 合 线 迹 以 不 相连 的 线 迹 
形式 的 编号 组 合 方式 来 表示 ， 并 在 线 迹 编号 之 间 用 点 “. ”分 开 , 但 将 其 编号 标识 于 插 号 
内 ， 例 如 (401 . 502)。 

4. 列 入 ISO 标准 的 线 迹 形式 

线 迹 形式 是 千变万化 的 ， 列 和 人 ISO 标准 的 线 迹 形式 已 经 有 91 种， 并且 对 线 迹 的 组 成 结 
构 有 详细 的 描述 。 已 经 列 入 标准 的 线 迹 形式 如 下 : 

1) 100 类 一 一 链 式 线 迹 

101 102 103 104 105 107 108 

2) 200 类 一 一 手 颖 线 迹 : 

201 202 204 205 206 209 211 213 214 215 217 219 220 

3) 300 类 一 一 锁 式 线 迹 : 

301 302 303 304 305 306 307 308 309 310 311 312 313 314 315 
316 317 318 319 320 321 322 323 324 325 326 327 328 329 351 

4) 400 类 一 一 多 线 链 式 线 迹 : 

401 402 403 404 405 406 407 408 409 410 411 412 413 414 415 
416 417 

5) 500 类 一 一 包 边 链 式 线 迹 . 

501 502 503 504 505 506 507 508 509 510 511 512 513 514 521 522 

6) 600 类 一 一 覆 善 链 式 线 迹 : 

601 602 603 604 605 606 607 608 609 

具体 线 迹 形式 的 图 形 略 ， 可 查阅 《 线 迹 的 分 类 和 术语 》 (ISO 4915: 1991 ) 。 

5. 线 迹 的 基本 形式 

无 论 是 手工 颖 幼 还 是 机 器 颖 幼 ， 线 迹 的 基本 结构 主要 有 手 缝 线 迹 、 链 式 线 迹 和 锁 式 线 
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迹 。 其 中 链 式 线 迹 ， 由 于 采用 的 机 针 数 、 缝 线 数 、 勾 线 器 形式 的 不 同 ， 还 发 展 成 多 种 变形 的 
包 颖 线 迹 和 绷 缝 线 迹 等 。 

(1) 手 颖 线 迹 “ 手 缝 线 迹 是 线 迹 的 基本 形式 之 一 ， 是 由 一 根 缝 线 与 缝 料 的 交织 后 缝合 、 
结扎 缝 料 的 线 迹 形式 (图 1-14)。 

该 线 迹 是 采用 手工 颖 幼 方 式 完成 的 ， 没 有 勾 线 器 帮助 。 手 缝 线 迹 的 变形 很 多 ， 大 类 包括 
在 200 类 线 迹 形式 内 。 

(2) 链 式 线 迹 ” 链 式 线 迹 是 线 迹 的 基本 形式 之 一 ， 是 由 一 根 线 或 多 根 线 的 自 连 、 互 连 
后 缝合 、 结 扎 缝 料 的 线 迹 形式 (图 1-15、 图 1-16)。 

该 线 迹 是 采用 机 器 颖 纪 方 式 完成 的 ， 有 色 线 器 帮助 。 色 线 器 的 形式 包括 弯 针 、 又 针 、 钧 
梭 等 。 链 式 线 迹 的 变形 形式 很 多 ， 大 类 包括 在 100 类 、400 类 、500 类 、600 类 线 迹 形式 内 。 


mn I 


图 1-14 一 根 缝 线 与 缝 料 交 织 的 手 缝 线 迹 图 1-15 一 根 缝 线 自 连 的 线 迹 

















(3) 锁 式 线 迹 “” 锁 式 线 迹 是 线 迹 的 基本 形式 之 一 ， 是 由 一 根 针线 和 一 根 梭 线 的 交织 后 
缝合 、 结 扎 颖 料 的 线 迹 形 式 (图 1-17)。 

该 线 迹 是 采用 机 器 颖 纪 方 式 完成 的 ， 有 勾 线 器 帮助 。 义 线 器 的 形式 包括 直 梭 、 所 梭 、 旋 
榨 等 。 锁 式 线 迹 的 变形 形式 很 多 ， 大 类 包括 在 300 类 线 迹 形式 内 。 
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图 1-16 多 根 颖 线 互 连 的 线 迹 
(4) 线 缝 ” 颖 纪 后 在 缝 料 上 连续 的 线 迹 链 。 线 颖 的 形式 分 为 ， 
1) 直线 形 线 颖 (图 1-18)。 连 续 的 线 迹 排列 成 直线 形 的 线 颖 。 























图 1-18 直线 形 线 颖 
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本 面 面 面 百 百 
2) 曲折 形 线 缝 (图 1- 19) 。 连 续 的 线 迹 排列 成 曲折 形 的 线 缝 。 
3) 专用 形 线 缝 (图 1-20) 。 连 续 的 线 迹 排列 成 专用 的 线 颖 形式。 














图 1-19 ”曲折 形 线 缝 


4) 图 案 形 线 缝 (图 1-21)。 连 续 的 线 迹 排列 成 图 案 的 线 缝 形式 。 


Ww a 


图 1-21 图 案 形 线 缝 


1.3 手工 缝 幻 


1.3.1 手工 缝 幻 的 技术 特征 
手工 颖 幼 的 技术 特征 主要 包括 : 手工 颖 针 的 技术 特征 、 手 工 颖 幼 线 迹 形 成 过 程 的 技术 


特征 。 

1. 手工 缝 针 的 结构 特征 针尖 峰村 计 尾 

呈 前 尖 后 粗细 长 杆 ， 中 间 为 平滑 过 湾 的 锥 
体 状 ， 由 针尖 、 针 杆 、 针 尾 三 部 分 构成 ， 如 图 
1-22 所 示 。 

手工 颖 针 各 部 位 结构 特征 与 功能 是 : 

(1) 针尖 ”在 颖 针尖 部 ， 呈 小 角度 锥 体 状 ， 
功能 是 进行 穿刺 缝 料 。 依 靠 在 缝 针 前 部 尖锐 的 
针尖 端 ， 能 够 用 最 小 的 穿刺 力 ， 对 缝 料 进行 穿刺 后 形成 穿线 孔 。 

(2) 针 杆 在 缝 针 杆 部 ， 呈 平滑 过 渡 的 小 角度 圆锥 体 状 ， 功 能 是 扩大 缝 料 上 的 穿刺 孔 
并 让 缝 针 顺利 通过 。 依 靠 在 颖 针 中 间 针 杆 部 平滑 过 渡 的 锥 体 状 结构 ， 能 够 将 颖 针尖 穿刺 缝 料 
时 形成 的 穿刺 孔 ， 用 最 小 的 力 扩 大 穿刺 孔 ， 并 让 缝 针 顺 利通 过 。 

(3) 针 尾 ”在 针 尾 上 设置 了 一 个 穿线 针 孔 ， 功 能 是 带 引 缝 线 穿 过 缝 料 上 的 穿线 筷 。 依 
靠 针 尾部 上 设置 的 一 个 穿线 针 孔 结构 ， 能 让 缝 线 穿 过 并 挂 在 穿线 针 孔 上 ， 为 缝 针 带 引 缝 线 穿 
过 缝 料 上 的 穿线 孔 创 造 条 件 。 当 终 针 的 针尖 部 穿刺 缝 料 后 形成 穿线 孔 ， 再 由 针 丁 部 扩大 了 缝 
料 上 的 穿线 孔 后 ， 针 尾部 就 能 用 最 小 的 力 带 引 缝 线 穿 过 缝 料 上 的 穿线 孔 ， 这 样 ， 缝 针 的 针 尾 
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图 1-22 手工 颖 针 
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部 就 实现 带 引 缝 线 穿 过 缝 料 的 功能 。 

2. 手工 缝 针 的 分 类 

根据 颖 幼 的 对 象 、 工 艺 的 不 同 ， 采 用 的 颖 针 也 不 同 ， 所 以 ， 手 工 缝 针 一 般 有 粗细 、 长 短 
ES 

(1) 根据 颖 料 的 材料 性 质 分 类 ” 缝 纪 比较 厚 的 、 紧 的 缝 料 ， 一 般 采 用 粗 针 ; 缝 纪 比 较 
蒲 的 、 松 的 缝 料 ， 一 般 采 用 细 针 。 

(2) 根据 颖 幼 线 迹 的 长 短 分 类 ” 缝 幼 长 针 迹 的 颖 料 ， 一 般 采 用 长 针 ; 颖 纪 短 针 迹 的 缝 
料 ， 一 般 采 用 短 针 。 

由 于 手工 缝 针 的 随意 性 很 大 ， 所 以 相同 的 缝 料 、 颖 幼 工 艺 ， 不同 的 人 选择 的 颖 针 也 会 不 
一 样 。 


1.3.2 手工 缝 幼 线 迹 的 形成 过 程 


手工 缝 纠 线 迹 是 由 一 根 缝 线 与 缝 料 交织 、 缝 合 而 成 的 。 

1. 手工 缝 幼 线 迹 的 形成 过 程 

(1) 缝 针 穿刺 缝 料 的 阶段 ”由 缝 纠 工 一 只 手 捏 颖 针 的 针 杆 和 另 一 只 手 担 缝 料 进 行 操 作 。 
先 由 捏 缝 针 的 一 只 手 与 捏 缝 料 男 一 只 手 配 合 ， 用 颖 针尖 选择 缝 料 上 的 穿刺 位 置 ， 然 后 ,一 只 
捍 颖 针 的 手 用 针尖 穿刺 缝 料 ， 在 颖 料 上 形成 一 个 穿刺 孔 。 这 时 ， 缝 针 的 针尖 和 针 杆 的 前 面部 
分 已 经 穿 过 终 料 ， 缝 针 的 针 杆 就 能 挂 在 缝 料 上 。 

(2) 缝 针 带 引 针线 穿 过 颖 料 的 阶段 ”一 只 捏 着 颖 针 的 针 杆 后 面部 分 的 手 松 开 ， 换 到 已 
经 穿 过 缝 料 的 缝 针 的 针 杆 前 面部 分 位 置 ， 捏 住 颖 针 的 针 杆 前 面部 分 ， 向 针尖 方向 拉 ， 将 颖 针 
的 针 杆 后 面部 分 和 罕有 缝 线 的 针 尾 部 分 从 颖 料 中 拉 出 ， 即 将 整个 缝 针 从 缝 料 中 拉 出 ， 这 样 才 
能 使 缝 线 穿 过 缝 料 上 的 穿线 孔 ， 缝 线 就 能 挂 在 缝 料 上 。 

(3) 颖 针 退 出 缝 料及 收 紧 线 迹 的 阶段 ”再 由 捏 缝 针 的 一 只 手 与 捏 缝 料 男 一 只 手 配合 ， 
把 颖 线 与 颖 料 的 结合 部 拉 紧 ， 形 成 缝 线 与 缝 料 交 织 的 线 迹 。 

(4) 缝 料 移动 的 阶段 ” 捍 缝 料 的 男 一 只 手 移动 缝 料 ， 捏 缝 针 的 一 只 手 可 选择 新 的 穿 
刺 点 。 

2. 典型 手工 缝 幼 线 迹 的 形成 过 程 

(1) 常见 的 手工 颖 幼 线 迹 〈 图 1-23) 的 形成 过 程 缝 针 在 缝 料 上 ， 用 手 将 缝 针 从 上 往 
下 穿刺 缝 料 ， 引 过 颖 线 到 缝 料 下 面 并 拉 紧 。 然 后 ,移动 一 个 距离 ， 青 从 下 往 上 穿刺 缝 料 ， 将 
缝 线 引 过 缝 料 到 缝 料 上 面 并 拉 紧 。 再 以 同样 的 方向 移动 相同 的 一 个 距离 ， 青 从 上 往 下 穿刺 缝 
料 ， 将 缝 线 引 过 缝 料 到 缝 料 下 面 并 拉 紧 。 缝 针 在 反复 上 下 穿刺 颖 料 的 过 程 中 拉 紧 ， 颖 线 在 颖 
料 上 形成 手工 颖 幼 线 迹 。 这 是 手工 缝 纠 过 程 中 最 常见 的 手工 线 颖 。 

(2) 一 种 带 回 针 的 加 固 型 手工 缝 幼 线 迹 〈 图 1-24) 的 形成 过 程 (方法 一 ) ” 缝 针 在 缝 
料 上 第 一 针 穿 刺 时 ， 是 用 手 将 颖 针 从 上 往 下 穿刺 缝 料 ， 将 缝 线 带 引 过 缝 料 到 下 面 并 拉 紧 。 然 
后 ,第 二 针 穿 刺 时 ， 是 在 缝 料 下 面 移动 一 个 距离 ， 从 下 往 上 穿刺 缝 料 ， 将 缝 线 带 引 过 颖 料 到 
缝 料 上 面 并 拉 紧 ， 形 成 第 一 个 线 迹 。 第 三 针 穿刺 时 ， 是 在 缝 料 上 面 缝 针 向 与 第 二 针 相 反方 向 
移动 一 个 1/2 长 度 的 距离 ( 回 针 ) ， 即 在 第 一 个 线 迹 中 间 ， 再 从 上 往 下 穿刺 缝 料 ， 将 颖 线 引 
过 缝 料 到 缝 料 下 面 并 拉 紧 ， 形 成 第 二 个 线 迹 。 第 四 针 穿 刺 时 ， 与 第 一 针 一 样 ， 缝 针 正 方向 移 
动 一 个 距离 ， 从 下 往 上 穿刺 缝 料 ， 将 缝 线 引 过 缝 料 到 颖 料 上 面 并 拉 紧 ， 形 成 第 三 个 线 迹 。 第 
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本 面 面 面 而 吾 
五 针 穿 刺 时 ， 与 第 三 针 一 样 ， 是 在 缝 料 上 面 缝 针 向 与 第 四 针 相反 方向 移动 一 个 1/2 长 度 的 路 
离 ( 回 针 ) ， 即 在 第 二 针 穿 刺 孔 位 置 ， 再 从 上 往 下 穿刺 缝 料 ， 将 缝 线 引 过 缝 料 到 颖 料 下 面 并 
拉 紧 ， 形 成 第 四 个 线 迹 。 颖 针 按 照 这 样 的 程序 进行 反复 上 下 穿刺 缝 料 过 程 并 拉 紧 ， 颖 线 就 在 


颖 料 上 形成 了 一 种 带 回 针 加 固 型 的 手工 线 缝 。 


We A 


图 1-23 和 常见 的 手工 颖 幻 线 迹 图 1-24 一 种 带 回 针 的 加 固 型 手工 颖 幼 线 迹 〈 一 ) 








(3) 一 种 带 回 针 的 加 固 型 手工 缝 幼 线 迹 〈 图 1-25) 的 形成 过 程 (方法 二 ) 缝 针 在 缝 
料 上 第 一 针 穿 刺 时 ， 是 用 手 将 颖 针 从 上 往 下 穿刺 缝 料 ， 将 缝 线 带 引 过 缝 料 到 下 面 并 拉 紧 。 然 
后 ,第 二 针 穿 刺 时 ， 是 在 缝 料 下 面 移动 一 个 距离 ， 从 下 往 上 穿刺 缝 料 ， 将 缝 线 种 引 过 颖 料 到 
缝 料 上 面 并 拉 紧 ， 形 成 第 一 个 线 迹 。 第 三 针 穿刺 时 ， 是 在 缝 料 上 面 缝 针 向 与 第 二 针 相 反方 向 
移动 一 个 1/3 长 度 的 距离 〈 回 针 ) ， 即 在 第 一 个 线 迹 1/3 长 度 的 位 置 ， 再 从 上 往 下 穿刺 缝 
料 ， 将 缝 线 引 过 缝 料 到 缝 料 下 面 并 拉 紧 ， 形 成 第 二 个 线 迹 。 第 四 针 穿 刺 时 ， 与 第 一 针 一 样 ， 
缝 针 正 方向 移动 一 个 距离 ， 从 下 往 上 穿刺 缝 料 ， 将 缝 线 引 过 缝 料 到 缝 料 上 面 并 拉 紧 ， 形 成 第 
三 个 线 迹 。 第 五 针 和 穿刺 时 ， 与 第 三 针 一 样 ， 是 在 颖 料 上 面 缝 针 向 与 第 四 针 相 反方 向 移动 一 个 
1/3 长 度 的 距离 ( 回 针 )， 即 在 第 三 个 线 迹 1/3 长 度 的 位 置 ， 再 从 上 往 下 穿刺 缝 料 ， 将 缝 线 
引 过 缝 料 到 缝 料 下 面 并 拉 紧 ， 形 成 第 四 个 线 迹 。 缝 针 按 照 这 样 的 程序 进行 反复 上 下 穿刺 缝 料 
过 程 并 拉 紧 ， 缝 线 就 在 缝 料 上 形成 的 一 种 带 回 针 加 固 型 的 手工 线 颖 。 

(4) 同一 个 方向 穿刺 的 包 颖 手工 缝 幼 线 迹 〈 图 1-26) 的 形成 过 程 ” 颖 针 在 缝 料 上 第 一 
针 穿 刺 时 ， 是 用 手 将 缝 针 从 后 向 前 穿刺 缝 料 ， 将 缝 线 引 过 缝 料 到 前 面 并 拉 紧 。 第 二 针 和 穿刺 
时 ， 是 将 缝 料 移动 一 个 距离 ， 用 手 将 缝 针 继 续 从 后 向 前 与 第 一 针 同 一 个 方向 穿刺 缝 料 ， 将 颖 
线 引 过 缝 料 到 前 面 并 拉 紧 ， 形 成 第 一 个 线 迹 ， 这 时 拉 紧 后 的 缝 线 是 从 前 向 后 在 缝 料 边 上 绕 过 
的 包 颖 状态 的 线 迹 。 第 三 针 穿 刺 时 与 前 面 第 二 针 穿 刺 相 同 。 缝 针 按 照 这 样 的 程序 进行 反复 从 
后 向 前 穿刺 笑料 的 过 程 中 在 缝 料 上 形成 了 一 种 包 颖 型 的 手工 颖 纠 线 迹 。 


图 1-25 一 种 带 回 针 的 加 固 型 手工 颖 幼 线 迹 (二 ) 图 1-26 同一 个 方向 穿刺 的 包 缝 手工 缝 纠 线 迹 











(5) 曲折 颖 手工 颖 幼 线 迹 (图 1-27) 的 形成 过 程 缝 针 在 缝 料 上 第 一 针 穿 刺 时 ， 是 用 

手 将 缝 针 从 下 往 上 穿刺 颖 料 ， 将 颖 线 带 引 过 缝 料 到 上 面 并 拉 紧 。 第 二 针 穿 刺 时 ， 在 缝 料 上 面 

移动 一 个 与 缝 料 缝 纠 直 线 方向 的 带 一 个 角度 距离 ， 缝 针 从 上 往 下 穿刺 缝 料 ， 将 颖 线 带 引 过 缝 

料 到 颖 料 上 面 并 拉 紧 ， 形 成 第 一 个 带 一 个 角度 的 线 迹 。 第 三 针 穿 刺 时 ， 是 在 缝 料 下 面 缝 针 向 

与 第 二 针 相反 角度 方向 移动 一 个 距离 ， 并 与 第 一 针 穿刺 位 置 平行 , 颖 针 再 从 下 往 上 和 穿刺 缝 
9 
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ee 
针 穿 刺 时 ， 与 第 二 针 一 样 ， 在 颖 料 上 面 移动 一 个 与 颖 料 颖 纠 直线 方向 的 带 一 个 角度 距离 ， 

针 从 上 往 下 穿刺 颖 料 ， 将 锋线 带 引 过 细 料 到 色 料 上 面 并 拉 紧 ， 在 颖 料 正面 形成 第 三 个 带 一 
角度 的 线 迹 。 缝 针 按照 这 样 的 程序 进行 反复 上 下 穿刺 缝 料 过 程 并 拉 紧 ， 颖 线 就 在 缝 料 上 形成 
了 曲折 缝 手工 线 缝 。 

(6) 拼 缝 手工 颖 纠 线 迹 〈 图 1-28) 的 形成 过 程 、 缝 针 在 缝 料 上 第 一 针 穿刺 时 ， 是 用 手 
将 缝 针 在 第 一 块 缝 料 边 上 从 下 往 上 穿刺 颖 料 ， 将 缝 线 带 引 过 第 一 块 缝 料 边 上 面 并 拉 紧 。 第 二 
针 穿 刺 时 ， 将 缝 针 在 第 二 块 颖 料 边 上 面 从 上 往 下 穿刺 双料 ， 将 锋线 带 引 过 第 二 块 颖 料 边 下 面 
并 拉 紧 ， 形 成 第 一 块 和 第 二 块 缝 料 的 边 被 拼接 的 第 一 个 线 迹 。 第 三 针 穿刺 时 ， 是 在 第 二 块 终 
料 边 上 移动 一 个 距离 后 的 位 置 将 颖 针 从 下 往 上 穿刺 双料 ， 将 锋线 带 引 过 第 二 块 颖 料 边 的 上 面 
并 拉 紧 ， 在 第 二 块 缝 料 边 的 下 面 形成 第 二 个 线 迹 。 第 四 针 穿刺 时 ， 将 缝 针 在 第 一 块 缝 料 边 上 
面 从 上 往 下 穿刺 颖 料 ， 将 细 线 带 引 过 第 一 块 缝 料 边 下 面 并 拉 紧 ， 形 成 第 二 块 和 第 一 块 缝 料 的 
边 被 拼接 的 第 三 个 线 迹 。 第 五 针 穿刺 时 ， 是 在 第 一 块 缝 料 边 下 面 移动 一 个 距离 后 的 位 置 ， 将 
缝 针 从 下 往 上 穿刺 颖 料 ， 将 缝 线 带 引 过 第 一 块 缝 料 边 的 上 面 并 拉 紧 ， 在 第 一 块 缝 料 边 的 下 面 
形成 第 四 个 线 迹 。 缝 针 按照 这 样 的 程序 进行 反复 上 下 穿刺 颖 料 过 程 并 拉 紧 ， 颖 线 就 在 两 块 颖 
料 之 间 形成 了 拼 终 手 工 线 缝 。 


IE Bo 
Sy rr 


图 1-27 曲折 缝 手工 缝 幼 线 迹 图 1-28 拼 颖 手工 颖 幼 线 迹 
































(7) 双 线 手工 缝 幼 线 迹 (图 1-29) 的 形成 过 程 ” 双 线 手工 颖 幻 线 迹 的 形成 采用 双 缝 针 
颖 幼 ， 缝 针 在 缝 料 上 用 手 将 第 一 根 缝 针 从 上 往 下 穿刺 颖 料 ， 引 过 缝 线 到 缝 料 下 面 并 拉 紧 后 ， 
用 手 将 第 二 根 缝 针 从 下 往 上 在 第 一 根 颖 针 的 穿刺 孔 中 穿刺 缝 料 ， 引 过 缝 线 到 缝 料 上 面 并 拉 
紧 ， 完 成 第 一 针 的 缝 纠 需 要 两 根 针 在 同一 个 孔 里 进行 相反 方向 的 穿刺 缝 料 。 第 二 针 缝 纪 时 ， 
颖 料 移动 一 个 距离 ， 第 一 根 缝 针 从 下 往 上 穿刺 缝 料 ， 引 过 缝 线 到 缝 料 上 面 并 拉 紧 后 ， 再 用 手 
将 第 二 根 颖 针 从 上 往 下 在 第 一 根 颖 针 的 穿刺 孔 中 穿刺 颖 料 ， 引 过 缝 线 到 缝 料 下 面 并 拉 紧 后 ， 
完成 第 二 针 的 颖 幼 ， 形 成 第 一 个 线 迹 ， 第 二 针 的 缝 幼 同样 需要 两 根 针 在 同一 个 孔 里 进行 相反 
方向 的 穿刺 缝 料 。 两 根 缝 针 在 反复 上 下 守 刺 颖 料 过 程 并 拉 紧 ， 颖 线 在 缝 料 上 形成 了 双 线 手工 
缝 幼 线 迹 。 这 样 的 双 线 手工 颖 纠 线 迹 往往 在 缝 幼 要 求 非常 牢固 的 缝 纠 要 求 中 采用 ， 如 鞋底 和 
鞋 帮 的 颖 幼 。 

3. 手工 缝 幼 线 迹 形成 过 程 的 技术 特征 

(1) 线 迹 形 成 全 过 程 是 采用 手工 的 方式 ” 缝 针 穿刺 缝 料 、 带 引 缝 线 穿 过 缝 料 、 拉 紧 缝 
料 中 的 缝 线 ， 采 用 不 同 的 线 迹 形式 移动 缝 料 等 颖 幼 工 作 的 全 过 程 ， 都 是 采用 手工 的 方式 完 
成 的 。 

(2) 线 迹 形成 全 过 程 ， 缝 针 必须 全 部 穿 过 颖 料 ” 缝 线 需 要 穿 过 颖 料 才 能 缝合 缝 料 ， 缝 
线 穿 在 颖 针 尾 部 的 针 孔 里 ， 随 着 颖 针 全 部 穿 过 缝 料 才 能 使 颖 线 穿 在 缝 料 的 穿线 孔 里 ， 完 成 缝 

10 





第 1 章 缝 幼 概 论 





线 颖 





只 外 一 针 一 线 的 颖 幼 手工 缝 纠 是 通过 一 根 缝 针 穿 一 根 色 线 的 方式 进 纠 的 ， 


缝 料 的 工作 。 但 是 ， 在 线 迹 形 成 过 程 中 ， 手 工 缝 幼 不 需要 勾 线 器 帮助 
) 
行 多 根 缝 针 的 颖 幼 工 作 。 手 工 缝 幼 的 过 程 如 图 1-30 所 示 。 





不 能 i 
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图 1-29 ” 双 线 手工 颖 幼 线 迹 图 1-30 手工 颖 幻 的 过 程 





(4) 线 颖 形式 是 随意 的 ”由 于 缝 纠 过 程 是 采用 手工 的 方式 ， 所 以 ， 在 上 一 针 穿 刺 完成 
后 ， 可 在 任意 位 置 进行 第 二 次 穿刺 ， 颖 幼 过 程 中 可 不 断 地 变化 穿刺 位 置 。 这 样 ， 缝 幼 后 ， 在 
缝 料 上 的 线 迹 长 度 、 线 张力 等 颖 幼 参 数 是 不 稳定 的 ; 线 迹 形 式 、 线 颖 状态 是 随意 的 、 多 变 
的 ; 线 颖 不 整齐 、 漂 亮 ; 对 缝 幼 工 的 手艺 要 求 比 较 高 。 

(5) 劳动 强度 高 、 缝 纠 效 率 低 ” 由 于 只 能 依靠 人 手工 一 针 一 线 地 缝 幼 ， 劳 动 强度 高 、 
缝 纠 效率 低 。 








1.4 机 器 颖 纠 


1.4.1 机 器 缝 幼 的 技术 特征 
机 器 缝 幼 的 技术 特征 主要 包括 : 机 器 颖 针 的 技术 特征 、 机 需 缝 幼 线 迹 形成 过 程 的 技术 
特征 。 
1. 机 器 缝 针 的 结构 特征 ” 呈 前 尖 、 中 间 细 、 后 粗 的 台阶 状 细 长 杆 ， 按 功能 分 为 针尖 部 、 
针 身 部 、 针 柄 部 ， ey 
针 刃 钙 筷 针 身 ”长 档 ”过 渡 锥 针 栖 

















针尖 短 悄 鳞 
图 1-31 机 器 缝 针 


机 带 颖 针 各 部 位 结构 与 功能 如 下 

(1) 针尖 部 ” 颖 针 前 端 部 呈 尖 锐 的 小 角度 锥 体 状 ， 并 在 锥 体 根 部 设置 有 一 个 穿线 针 孔 ， 
穿线 针 孔 上 部 的 两 侧 分 别 设置 有 线 槽 的 特殊 结构 ， 功 能 是 窃 刺 颖 料 ， 并 带 引 缝 线 罕 过 缝 料 。 

依靠 在 缝 针 前 端 部 尖锐 的 针尖 端 ， 能 够 用 最 小 的 穿刺 力 ， 对 颖 料 进 行 穿刺 形 成 穿线 孔 ; 
并 由 于 针尖 部 设置 了 一 个 穿线 针 孔 ， 能 穿 颖 线 ， 所 以 ， 在 尖锐 的 针尖 穿刺 缝 料 后 ， 即 能 带 引 
缝 线 穿 过 颖 料 。 

(2) 针 身 部 针 身 部 呈 细 长 杆 状 ， 在 穿线 针 孔 上 部 的 一 侧 设置 有 一 个 长 线 槽 的 特 丈 结 
构 ， 功 能 是 帮助 形成 线 环 让 勾 线 融 勾 住 线 环 ， 并 在 勾 线 带 扩大 线 环 时 ,通过 长 线 槽 输送 
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针线 。 

(3) 针 柄 部 ” 针 柄 部 呈 比 针 身 粗 的 细 长 杆 状 。 与 针 身 部 有 呈 一 个 锥 体 结构 连接 过 渡 部 
的 结构 ， 功 能 是 固定 在 颖 幼 机 针 杆 上 ， 传 递 颖 针 上 下 运动 。 

针 柄 部 被 针 夹 固定 在 颖 幼 机 针 杆 上 ， 可 实现 缝 针 在 颖 幼 机 针 杆 上 的 高 低 、 左 右 位 置 的 定 
位 。 在 缝 纠 过 程 中 ， 能 够 始终 稳定 地 传递 颖 幼 机 针 杆 的 上 下 运 劲 ， 与 其 他 运动 机 构 进 行 协调 
地 进行 颖 纠 工 作 。 

2. 机 器 缝 针 的 分 类 

根据 颖 幼 对 象 、 缝 纠 工 艺 不 同 ， 采 用 的 缝 针 也 不 同 ， 机 顺 颖 针 有 很 多 分 类 。 具 体 在 2.3 
节 详 细 介绍 。 


1.4.2 机 器 缝 幼 线 迹 的 形成 过 程 


在 2.1 节 已 经 介绍 ， 机 器 颖 幼 的 线 迹 形式 很 多 ， 本 闻 仅 介绍 锁 式 线 迹 的 形成 过 程 。 

1. 锁 式 线 迹 形成 过 程 

锁 式 线 迹 是 由 两 根 缝 线 交 织 而 成 的 线 迹 。 其 中 ， 由 刺 料 咒 ( 颖 针 ) 引出 的 缝 线 称 为 针 
线 ， 由 勾 线 絮 ( 梭 ) 引出 的 缝 线 称 为 梭 线 。 

锁 式 线 迹 颖 幼 机 的 线 迹 形成 过 程 是 由 刺 料 、 色 线 、 挑 线 、 送 料 等 四 个 执行 铝 协 调运 动 完 
成 的 ， 基 本 的 过 程 分 六 个 阶段 ， 如 图 1-32 所 示 。 





图 1-32” 锁 式 线 迹 形成 过 程 示意 图 

















a) 颖 针 穿 下 


天 


缝 料 、 带 引 缝 线 穿 过 颖 料 b) 针线 形成 线 环 、 勾 线 需 勾 住 线 环 ce) 勾 线 右 扩 大 线 环 、 套 进 线 环 
d) 勾 线 器 套 过 线 环 。e) 线 环 收缩 、 退 出 勾 线 器 f) 形成 线 迹 ， 并 进行 送料 


























锁 式 线 迹 形成 过 程 : 
(1) 缝 针 穿刺 缝 料 、 带 引 颖 线 穿 过 缝 料 的 阶段 ” 缝 针 在 机 需 的 带动 下 ， 从 上 到 下 地 穿 
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刺 缝 料 ， 形 成 穿线 孔 ， 并 带 引 针线 穿 过 缝 料 ; 挑 线 器 配合 供 针线 量 。 

(2) 针线 形成 线 环 、 勾 线 器 勾 住 线 环 的 阶段 ” 缝 针 从 下 极限 位 置 开始 回升 时 ， 形 成 一 
个 线 环 ， 勾 线 器 色 住 线 环 ， 挑 线 器 继续 供 针 线 量 。 

(3) 勾 线 器 扩大 线 环 、 套 进 线 环 的 阶段 ” 勾 线 器 勾 住 线 环 、 扩 大 线 环 、 套 进 线 环 。 挑 
线 器 继续 配合 大 量 供 针线 量 ， 缝 针 继 续 回升 。 

(4) 勾 线 器 套 过 线 环 ” 挑 线 器 开始 从 供 线 转 为 收 线 ， 勾 线 器 扩大 线 环 到 最 大 、 并 套 过 
线 环 。 

(5) 线 环 收缩 、 退 出 匀 线 器 的 阶段 “” 挑 线 器 继续 大 量 收 线 ， 线 环 迅 速 收缩 并 从 色 线 器 
里 退出 。 线 环 套 进 梭 线 ， 使 针线 与 梭 线 形成 交织 。 

(6) 形成 线 迹 ， 并 进行 送料 的 阶段 “” 挑 线 器 继续 收 线 ， 使 针线 线 环 与 梭 线 交织 到 颖 料 
里 ， 形 成 线 迹 。 送 料 器 开始 送料 ， 并 帮助 收 紧 线 迹 。 

以 上 机 器 缝 幼 的 线 迹 形成 过 程 ， 展 现 了 机 器 缝 纠 主要 的 技术 特征 。 

2. 典型 的 机 器 缝 幼 线 迹 形成 过 程 

在 第 2 章 线 迹 形成 原理 中 介绍 。 

3. 机 器 缝 幼 线 迹 形成 过 程 的 主要 技术 特征 

(1) 线 迹 形成 全 过 程 是 采用 机 器 的 方式 “ 线 迹 形成 的 全 过 程 : 刺 料 器 穿刺 双料 、 带 引 
颖 线 穿 过 颖 料 ， 形 成 线 环 ， 勾 线 器 勾 住 线 环 ， 线 环 扩大 、 套 过 、 退 出 勾 线 器 ， 挑 线 器 供应 和 
收 紧 颖 线 ， 送料 器 移动 颖 料 等 形成 线 迹 的 全 过 程 ， 是 采用 机 器 中 多 个 机 构 带 动 刺 料 器 、 勾 线 
器 、 挑 线 器 、 送 料 器 协调 运动 的 方式 完成 的 。 线 迹 形成 过 程 ， 不 需要 手工 帮助 。 

(2) 线 迹 形成 过 程 ， 缝 针 不 需 全 部 穿 过 缝 料 ， 但 要 勾 线 器 帮助 ”机 器 缝 纠 时 ， 颖 线 穿 
在 颖 针 针 尖 部 分 的 针 孔 里 。 这 样 ， 只 要 将 在 颖 针 针 尖 部 分 穿着 缝 线 的 针 孔 部 分 穿刺 过 缝 料 ， 
就 能 将 终 线 带 引 过 缝 料 ， 而 不 需要 终 针 全 部 穿 过 缝 料 。 
但 是 ， 缝 针 针尖 部 分 的 针 孔 部 分 穿 过 缝 料 后 ， 虽 然 将 缝 线 带 引 过 缝 料 ， 但 当 缝 针 退 出 
时 ， 缝 线 将 随 着 缝 针 的 退出 而 退出 ， 缝 料 里 留 不 住 缝 线 ， 也 不 能 将 颖 线 留 在 缝 料 的 另 一 面 ， 
就 不 能 完成 颖 线 结扎 颖 料 的 颖 幼 要 求 。 所 以 ， 就 需要 色 线 器 的 帮助 ， 将 锋线 留 在 缝 料 的 另 
一 面 。 

(3) 可 以 完成 一 针 多 线 、 多 针 多 线 线 迹 形式 的 颖 幼 ”机 器 锋 纠 可 实现 一 针 多 线 、 多 针 
多 线 等 多 种 形式 的 颖 纠 ， 其 线 迹 形式 如 图 1-33 所 示 。 手 工 颖 幼 是 通过 一 针 一 线 的 方式 进行 
缝 细 的， 不 能 进行 多 针 多 线 的 颖 幼 。 



































卫 








图 1-33 机 器 终 幼 的 线 迹 形式 


(4) 线 颖 形式 是 固定 的 ， 缝 纠 过 程 中 的 线 迹 形式 是 机 器 结构 规定 的 ， 线 迹 形 式 不 可 变 
化 ， 如 针 距 〈 线 迹 长 度 ) 、 线 张力 、 压 脚 压力 等 颖 幼 参 数 ， 在 缝 幼 前 调整 完成 后 是 稳定 不 变 
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的 。 所 以 ， 机 器 缝 纠 后 的 线 缝 比较 整齐 、 漂 亮 、 牢 固 。 
(5) 劳动 强度 低 、 颖 纠 效 率 高 ”机 器 缝 纠 的 缝 纠 速度 可 以 达到 每 分 钟 5000 针 ， 手 工 一 
针 一线 的 缝 纠 仅 为 每 分 钟 几 十 针 。 所 以 ， 机 器 缝 纠 明 显 劳动 强度 低 、 锋 纠 效率 高 。 














1.5 终 幻 对象 


研究 颖 幼 对 象 的 技术 特征 ， 是 研究 缝 纠 机 的 基础 工作 。 缝 幼 机 是 根据 颖 幼 对 象 和 缝 幼 工 
艺 的 要 求 进行 设计 的 。 缝 幼 对 象 一般 包 括 颖 线 、 颖 料 、 附 件 与 装饰 物 。 

缝 线 : 缝 纠 机 缝 纠 颖 料 的 主要 材料 ， 缝 幼 品 的 组 成 部 分 。 

颖 料 ， 缝 纠 机 被 颖 幼 的 主要 对 象 ， 缝 纠 品 的 组 成 部 分 。 

附件 与 装饰 物 : 缝 纠 机 被 颖 幼 的 对 象 ， 缝 幼 品 的 组 成 部 分 。 


1.5.1 缝 线 


1. 颖 线 的 功能 

缝 线 的 功能 是 在 颖 纠 过 程 中 ， 形 成 线 迹 、 缝 合 (结扎 ) 缝 料 的 材料 。 不 同 的 缝 幼 方式 ， 
在 缝 幼 过 程 中 ， 缝 线 的 受 力 状态 也 不 同 ， 对 缝 线 的 要 求 也 不 同 。 所 以 ， 缝 线 有 手工 颖 幼 的 缝 
线 和 机 器 缝 纠 的 缝 线 。 

采用 手工 缝 幼 与 机 器 缝 纪 方式 ， 缝 幻 过程 中 缝 线 的 受 力 状态 是 不 同 的 。 

(1) 手工 颖 幼 颖 线 的 受 力 状 态 在 缝 纠 过 程 中 ， 缝 线 穿 进 颖 针 针 孔 后 ,一 般 不 会 在 缝 
针 的 针 孔 中 滑动 ， 缝 线 与 缝 针 针 孔 壁 不 产生 摩擦 。 所 以 ， 手工 缝 幻 的 颖 线 ， 在 缝 纠 过 程 中 的 
服 罕 进 缝 料 上 的 罕 线 孔 时 产生 的 摩擦 力 ， 缝 针 针 孔 对 缝 线 所 产生 的 拉力 。 

2) 颖 线 与 缝 料 上 的 穿线 孔 之 间 产 生 的 摩擦 力 。 缝 针 带 引 缝 线 穿 过 缝 料 上 的 穿线 孔 后 ， 
缝 料 上 的 穿线 孔 对 缝 线 产 生 的 摩擦 力 。 

3) 形成 线 迹 时 ， 颖 线 拉 紧 线 迹 的 拉力 。 缝 线 穿 过 缝 料 后 ， 缝 线 在 缝 料 上 形成 线 迹 时 ， 
需要 拉 紧 颖 线 才能 形成 线 迹 ， 这 时 缝 线 拉 紧 线 迹 时 产生 的 拉力 。 

(2) 机 器 缝 纠 缝 线 的 受 力 状态 颖 线 穿 进 颖 针 针 和 孔 后 ， 在 缝 针 穿 刺 颖 料 、 带 引 颖 线 穿 
过 颖 料 、 形 成 线 环 、 勾 住 线 环 、 扩 大 线 环 、 线 环 套 过 勾 线 器 、 形 成 线 迹 的 过 程 中 ， 颖 线 必须 
在 缝 料 上 的 穿线 孔 和 颖 针 上 的 穿线 孔 内 不 断 地 来 回 输送 和 收回 缝 线 ， 满 足 线 迹 形成 过 程 中 对 
缝 线 供 线 和 需 线 的 线 量变 化 要 求 。 机 器 缝 纠 的 运动 特征 不 同 ， 对 缝 线 的 性 能 要 求 就 不 同 。 机 
器 颖 幼 的 颖 线 在 颖 幼 过 程 中 的 受 力 状态 如 下 。 

1) 针线 在 缝 幼 过 程 中 的 受 力 状 态 ; 

QD 针线 受到 颖 和 针 针 孔 所 产生 的 拉力 。 颖 针 穿 刺 缝 料 ， 并 带 引 和 针线 穿 过 颖 料 时 ， 为 克服 
穿 进 缝 料 上 的 穿线 孔 时 产生 的 摩擦 力 ， 针 线 受到 缝 针 针 孔 所 产生 的 拉力 。 

Q 针线 受到 颖 针 针 孔 上 壁 所 产生 的 滑动 摩擦 力 。 在 形成 线 迹 的 过 程 中 ， 颖 线 必 须 在 缝 
针 上 的 穿线 孔 内 不 断 地 来 回 输送 和 收回 颖 线 ， 这 样 ， 针 线 一 直 在 缝 针 的 针 孔 内 的 上 壁 来 回 拉 
动 时 产生 的 滑动 摩擦 力 。 

(3 针线 受到 颖 和 针 针 槽 内 壁 所 产生 的 滑动 摩擦 力 ”在 形成 线 迹 的 过 程 中 ， 缝 线 必须 在 缝 
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针 上 的 针 覃 内 壁 不 断 地 来 回 和 输送 和 收回 锋线 ， 这 样 ， 针 线 一 直 在 缝 针 的 针 模 内壁 来 回 拉动 时 
产生 的 滑动 摩擦 力 。 

@ 针线 受到 勾 线 器 扩大 、 套 过 线 环 时 所 产生 的 拉力 。 缝 针 穿 刺 妖 料 带 引 针线 过 颖 料 形 
成 线 环 后 ， 在 线 环 被 色 线 器 色 住 ， 并 扩大 、 套 过 线 环 的 过 程 中 ， 勾 线 器 为 扩大 线 环 而 产生 的 
拉力 。 

@ 针线 受到 勾 线 器 扩大 、 套 过 线 环 时 所 产生 的 滑动 摩擦 力 。 缝 针 穿刺 颖 料 带 引 针 线 过 
缝 料 形成 线 环 后 ， 在 线 环 被 色 线 器 勾 住 ， 并 扩大 、 套 过 线 环 的 过 程 中 ， 线 环 在 被 扩大 、 套 过 
勾 线 器 时 ， 勾 线 器 对 针线 产生 的 滑动 摩擦 力 。 

@ 针线 受到 缝 料 上 穿线 孔 所 产生 的 摩擦 力 。 针 线 穿 过 缝 料 ， 缝 针 离开 缝 料 后 ， 缝 料 上 
穿线 孔 对 针线 产生 的 摩擦 力 。 

@ 针线 受到 挑 线 孔 内 壁 所 产生 的 滑动 摩擦 力 。 线 迹 形 成 过 程 中 ， 在 收 紧 线 迹 时 ， 针 线 
在 挑 线 器 的 挑 线 孔 内 壁 之 间 产 生 的 滑动 摩擦 力 。 

@ 针线 受到 挑 线 孔 内 壁 在 收 紧 线 迹 时 所 产生 的 拉力 。 形 成 线 迹 时 ， 需 要 将 线 迹 交 织 在 
缝 料 内 ， 挑 线 器 进行 收 紧 线 迹 产生 的 拉力 。 

@ 针线 受到 夹 线 器 产生 的 滑动 摩擦 力 。 针 线 在 被 夹 线 器 夹 住 产生 线 张 力 时 ， 针 线 与 夹 
线 器 产生 的 滑动 摩擦 力 。 

四 针线 受到 过 线 道上 与 各 过 线 器 产生 的 滑动 摩擦 力 。 针 线 在 过 线 道上 与 各 过 线 勾 、 跳 
线 簧 、 缓 线 勾 等 各 过 线 器 产生 的 滑动 摩擦 力 等 。 

因此 ， 机 器 缝 幼 的 针线 在 颖 幼 过 程 中 的 受 力 状 态 要 受到 十 个 因素 的 影响 ， 而 手工 颖 幼 的 
针线 在 颖 纠 过 程 中 的 受 力 状态 仅 受到 三 个 因素 的 影响 ， 有 明显 的 差别 。 

缝 幼 用 的 锋线 ， 既 要 保证 颖 幼 过 程 中 顺利 地 形成 线 颖 ， 完 成 锋 幼 。 又 要 保证 在 形成 线 颖 
后 ， 在 颖 料 上 ， 能 保持 必须 有 的 线 强度 。 所 以 ， 机 器 颖 纠 用 的 颖 线性 能 要 求 ， 要 明显 高 于 手 
工 颖 幼 用 的 锋线 。 

2) 梭 线 在 颖 幼 过 程 中 的 受 力 状态 如 下 ; 

QO@ 梭 线 受到 夹 线 器 产生 的 滑动 摩擦 力 。 梭 线 在 被 夹 线段 夹 住 产生 线 张 力 时 ， 梭 线 与 夹 
线 器 产生 的 滑动 摩擦 力 。 

@) 梭 线 受到 绕 线 时 所 产生 的 拉力 。 梭 线 是 由 大 线 团 由 绕 线 器 绕 到 缝 纠 机 专用 的 小 梭 芯 
里 ， 在 绕 线 时 ， 梭 线 受 到 绕 线 时 所 产生 的 拉力 。 

@ 梭 线 受到 针线 在 收 紧 线 迹 时 所 产生 的 拉力 。 形 成 线 迹 时 ， 需 要 将 线 迹 交 织 在 缝 料 内 ， 
针线 在 收 紧 线 迹 时 所 产生 的 拉力 。 

因此 ， 机 器 缝 幼 的 梭 线 在 颖 纠 过 程 中 的 受 力 状 态 仅 受 到 三 个 因素 的 影响 ， 与 手工 颖 幼 的 
针线 在 颖 纠 过程 中 的 受 力 状态 ， 基 本 没有 差别 。 

在 颖 幼 过 程 中 ， 缝 纠 机 用 的 针线 和 梭 线 的 受 力 状态 ， 针 线 在 颖 幼 过 程 中 的 受 力 状态 要 受 
到 十 个 因素 的 影响 ， 而 梭 线 在 颖 幼 过 程 中 的 受 力 状态 仅 受到 三 个 因素 的 影响 ， 差 异 很 大 。 

2. 缝 线 的 性 能 

机 器 缝 纠 的 颖 线 的 性 能 要 求 ， 除 了 要 达到 手工 颖 线 的 性 能 要 求 外 ， 还 有 以 下 要 求 : 

(1) 缝 线 的 均匀 度 “锋线 的 均匀 度 是 机 器 颖 幼 颖 线 的 重要 性 能 指标 。 

在 机 器 颖 纠 过 程 中 ， 缝 线 的 线 张力 的 稳定 性 直接 影响 到 线 颖 质量 的 稳定 性 。 在 锁 式 线 迹 
缝 纠 机 里 ， 线 张力 的 大 小 是 由 夹 线 装置 控制 的 ， 针 线 线 张力 是 由 夹 线 器 控制 的 ， 梭 线 线 张力 
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现代 颖 纠 机 六 
E> 原理 与 设计 
nn 
是 由 梭 芯 套 上 的 夹 线 扳 移 〈 梭 皮 ) 控制 的 。 

针线 线 张力 控制 方式 ;针线 被 夹 在 夹 线 器 上 的 两 片 夹 线 板 中 ， 针 线 线 张力 的 大 小 是 通过 
压 在 两 片 夹 线 板 的 夹 线 得 压力 大 小 决定 的 。 夹 线 得 的 压力 大 小 是 由 夹 线 器 上 的 调节 螺母 进行 
调节 的 ， 夹 在 两 片 夹 线 板 里 的 针线 产生 线 张 力 。 

梭 线 线 张力 控制 方式 ， 校 线 是 夹 在 色 线 器 中 梭 芯 套 上 的 夹 线 扳 筑 上 ， 校 线 线 张力 的 大 小 
是 通过 夹 线 扳 得 压力 大 小 决定 的 。 夹 线 扳 得 被 安装 在 紧 贴 梭 芯 套 的 外 圆柱 面 上 ， 由 于 夹 线 扳 
簧 是 由 外 圆 半径 小 于 梭 芯 套 外 圆 半径 的 弹性 钢 片 做 成 的 ， 通 过 调节 夹 线 扳 得 螺钉 ， 就 可 调节 
夹 线 扳 簧 夹 住 梭 线 的 压力 ， 使 梭 线 产生 线 张力 。 

针线 和 梭 线 都 是 依靠 夹 住 颖 线 ， 增 大 锋线 在 通过 夹 线装 置 时 的 摩擦 力 ， 转 变 为 线 张 力 
的 。 所 以 ， 如 缝 线 的 均匀 度 不 好 ， 一 会 儿 粗 、 一 会 儿 细 ， 在 缝 纪 过 程 中 ， 颖 线 在 经 过 夹 线装 
置 时 ， 产 生 的 摩擦 力 会 一 会 儿 大 、 一 会 儿 小 ， 使 针线 线 张力 或 梭 线 线 张力 不 稳定 ， 造 成 针线 
线 张力 与 梭 线 线 张力 之 间 的 不 平衡 。 这 样 ， 就 会 出 现 跳 针 、 浮 线 等 缝 纠 质量 问题 。 

如 果 缝 线 出 现 粗 节 ， 颖 线 在 通过 钾 针 的 针 孔 时 ， 会 使 锋线 摩擦 力 突然 增 大 ， 使 锋线 被 拉 
毛 、 伸 长 ， 导 致 线 缝 回 缩 或 产生 跳 针 。 严 重 时 ， 会 使 颖 线 通 过 不 了 针 孔 ， 将 运动 中 的 颖 针 拉 
弯 、 擦 碰 其 他 零件 而 折 汤 缝 针 。 

所 以 锋线 的 均匀 度 是 缝 纠 机 使 用 过 程 中 的 一 个 重要 性 能 指标 。 

(2) 缝 线 的 强度 ” 颖 线 的 强度 是 机 器 颖 纪 缝 线 的 重要 性 能 指标 。 

锋线 的 强度 是 指 在 机 器 缝 纠 过 程 中 ， 缝 线 能 够 经 受 的 拉力 和 摩擦 力 ， 并 在 缝 纠 后 ， 缝 料 
上 的 钾 线 能 牢固 颖 合 缝 料 的 要 求 。 

上 节 已 经 研究 了 机 器 颖 幼 颖 线 的 受 力 状态 ， 尤 其 是 针线 ， 受 到 十 个 拉力 或 摩擦 力 因素 的 
影响 。 针 线 在 缝 纠 过 程 中 ， 颖 线 上 某 一 小 段 须 经 过 缝 针 上 的 针 孔 、 挑 线 器 上 的 挑 线 孔 、 匀 线 
器 表面 、 各 过 线 器 表面 和 缝 料 等 ， 数 十 次 来 回 反复 拉动 、 摩 控 ， 才 能 成 为 颖 料 上 线 迹 的 一 个 
组 成 部 分 。 这 就 要 求 缝 线 的 强度 必须 达到 相当 的 水 平 ， 才 能 作为 机 器 缝 幼 的 缝 幼 用 针线 。 

所 以 锋线 的 强度 是 缝 纠 机 使 用 过 程 中 的 一 个 重要 性 能 指标 。 

(3) 缝 线 的 柔软 性 ” 颖 线 的 柔软 性 是 机 器 缝 纠 缝 线 的 重要 性 能 指标 。 

甸 线 的 柔软 性 是 指 在 机 器 锯 纠 过 程 中 ， 色 线 能 够 经 受 不 断 地 被 拉 伸 、 挤 压 、 折 弯 的 性 
能 。 要 求 颖 线 有 相当 好 的 柔软 性 能 。 坚 硬 的 颖 线 ， 在 线 迹 形成 过 程 中 不 易 收 紧 线 迹 ， 容 易 产 
生 浮 线 等 质量 问题 。 和 柔软 性 好 的 锋线 ， 双 纠 后 留 在 颖 料 上 的 线 缝 牢固 美观 。 

(4) 颖 线 的 弹性 (伸缩 性 ) ” 缝 线 的 弹性 是 机 器 颖 幼儿 线 的 性 能 指标 。 

甸 线 的 弹性 是 指 在 机 器 缝 幼 过 程 中 ， 缝 线 能 够 经 受 不 断 地 被 拉 伸 、 挤 压 、 折 弯 的 性 能 。 
要 求 矣 线 有 一 定 的 弹性 。 没 有 弹性 的 锋线 在 拉 伸 、 挤 压 、 折 索 过 程 中 ,容易 被 拉 断 。 但 这 种 
弹性 也 不 能 太 大 ， 弹 性 太 大 影响 线 迹 的 形成 。 

甸 纠 后 ， 留 在 颖 料 上 线 缝 里 的 双 线 ， 也 需要 有 与 缝 料 相 适应 的 弹性 。 当 缝 料 被 拉 伸 时 ， 
锋线 也 应 该 能 随 着 拉 伸 ， 缝 料 拉 伸 后 回 缩 ， 颖 线 也 能 收缩 至 原状 。 

(5) 线 的 接头 “锋线 的 接头 是 机 器 色 纠 锋线 重要 的 性 能 指标 。 

锋线 的 接头 将 直接 影响 正常 颖 纠 ， 所 以 ， 机 器 色 纠 的 钾 线 不 能 有 接头 。 因 为 线 的 接头 会 
把 缝 针 针 孔 堵 死 ， 把 针 拉 断 ， 甚 至 损坏 颖 料 。 

3. 缝 线 的 结构 

锋线 的 结构 会 影响 缝 纠 过 程 ， 颖 线 有 多 种 结构 特征 ， 一 般 纤 维 类 的 锋线 ， 有 以 下 几 个 结 
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面 面 面 面 
构 特征 : 

(1) 缝 线 的 捡 度 ” 缝 线 的 拾 度 是 缝 线 的 基本 结构 特征 。 

颖 线 的 捡 度 是 缝 线 在 制造 过 程 中 的 重要 特征 。 缝 线 的 形成 是 将 纤维 条 经 过 均匀 的 旋转 ， 
将 纤维 条 中 的 纤维 之 间 不 断 旋转 收 紧 、 缠 结 在 一 起 ， 增 强 颖 线 的 强度 ， 这 个 旋转 过 程 即 称 为 
“加 捡 "。 一 条 未 经 加 捡 的 有 多 根 纤 维 组 成 的 纤维 条 ， 极 易 散 开 、 拉 断 ， 在 长 度 方向 是 受 不 
起 拉力 的 ， 因 为 其 支撑 长 度 方向 的 拉力 仅 为 纤维 本 身 能 承受 的 拉力 ， 此 承受 力 很 小 。 而 经 加 
捡 后 的 单 纱 ， 在 长 度 方 向 承受 拉力 的 能 力 大 大 增强 ， 拉 力 不 仅 由 纤维 本 身 的 强度 承受 ， 而 
且 ， 经 加 捡 的 纤维 之 间 不 断 收 紧 、 缠 结 以 后 ， 还 增 大 了 纤维 之 间 的 摩擦 力 ， 该 摩擦 力也 可 承 
受 拉力 。 加 抢 后 大 大 提高 了 缝 线 的 强度 和 和 韧性 ， 所 以 ， 缝 线 一 般 都 要 经 过 加 抢 。 

加 捡 后 的 缝 线 ， 捡 度 不 能 太 稀 ， 也 不 能 太 密 。 太 稀 ， 则 纤维 间 的 摩擦 力 小 ， 使 颖 线 的 强 
度 不 够 。 太 密 ， 颖 线 在 颖 纠 过 程 中 ， 形 成 线 环 时 发 生 偏 转 ， 色 线 器 勾 不 住 线 环 ， 发 生 跳 针 现 
象 。 而 且 ， 当 锋线 放松 到 一 定 的 长 度 时 ， 会 发 生 自 然 强 结 ， 从 而 导致 输 线 不 畅 等 故障 。 

捡 度 的 单位 ， 在 单位 长 度 内 一 定 的 拾 数 ， 称 为 抢 度 。 

英制 的 抢 度 : 用 每 英寸 长 度 内 加 捡 的 抢 数 表示 。 

公制 的 捡 度 ， 用 每 米 长 度 内 加 抢 的 捡 数 表示 。 

(2) 缝 线 的 捡 向 ” 缝 线 的 拾 向 是 缝 线 基本 的 结构 特征 。 

缝 线 的 捡 向 是 缝 线 在 制造 过 程 中 的 重要 特征 ， 是 指 缝 线 在 加 捡 过 程 中 采用 的 旋转 方向 。 
颖 线 的 捡 向 有 两 种 ， 一 种 为 自 右 向 上 右 向 下 的 加 擒 (图 1-34a)， 抢 成 “S” 形 , 称 为 S 挫 
( 右 捡 )。 一 种 为 自 右 向 上 左 向 下 的 加 捡 (图 1-34b)， 抢 成 “Z” 形 ， 称 为 Z 捡 ( 左 捡 )。 

缝 线 捡 向 的 鉴别 方法 (图 1-35) : 先 用 左手 把 锋线 捏 住 ， 然 后 ， 由 右手 按 图 箭头 方向 搓 
转 颖 线 ， 若 线 被 越 搓 越 紧 ， 则 是 左 抢 向 的 颖 线 ， 即 “Z” 形 线 。 反 之 ， 是 右 扒 向 的 锋线 ， 即 
“S” 形 线 。 

颖 线 的 捡 向 一 般 对 缝 线 的 强度 没有 影响 ,但 在 缝 纪 机 上 使 用 ， 捡 向 就 显得 重要 了 ， 由 于 
捡 向 不 同 ， 线 环形 成 的 方向 不 同 ， 直 接 影响 色 线 器 勾 线 的 稳定 性 。 使 用 捡 向 不 对 的 锋线， 是 
很 难 进行 稳定 、 连 续 的 缝 纪 的 ， 会 出 现 跳 针 现象 。 

目前 大 多 数 缝 幼 机 使 用 左 抢 向 的 锋线， 即 “Z” 形 线 。 只 有 少数 的 颖 纠 机 要 求 使 用 右 抢 
向 的 锋线 ， 即 “S” 形 线 。 如 双 针 颖 纠 机 ， 其 中 一 根 针 ， 采 用 右 抢 向 的 颖 线 。 


Np 


NI 


9 
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a) b) 


图 1-34 颖 线 的 捡 向 图 1-35 缝 线 捡 向 的 鉴别 方法 
a) S 捡 ( 右 拾 ) b) Z 擒 ( 左 抢 ) 
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(3) 股 线 、 合 股 线 ” 股 线 、 合 股 线 是 颖 线 基 本 的 结构 特征 。 

股 线 是 由 两 条 或 三 条 单 纱 捡 合 在 一 起 的 颖 线 。 合 股 线 是 由 两 条 或 三 条 股 线 捡 合 在 一 起 的 
颖 线 。 

经 过 一 次 加 捡 的 纤维 条 称 为 单 纱 (图 1-36a)。 常 用 的 缝 线 中 ， 单 纱 的 强度 是 不 够 的 ， 
所 以 为 保证 强度 ， 一 般 采 用 两 条 或 三 条 单 纱 捡 合 在 一 起 ， 形 成 股 线 (图 1-36b)。 为 了 再 加 
强 缝 线 的 强度 ， 用 相同 的 方法 ， 将 两 条 或 三 条 股 线 再 抢 合 在 一 起 ， 形 成 合股 线 (图 1-36c)。 
合股 线 的 强度 又 大 于 股 线 。 

常用 的 缝 线 一 般 采 用 股 线 ， 在 厚 料 、 皮 革 类 终 料 缝 纠 时 采用 合股 线 。 





a) b) 9 


图 1-36 单 纱 、 股 线 、 合 股 线 
a) 单 纱 b) 股 线 c) 合股 线 


(4) 缝 线 的 粗细 ” 缝 线 的 粗细 是 缝 线 基本 的 结构 特征 。 

缝 线 的 粗细 是 缝 幼 过 程 中 的 重要 技术 参数 ， 直 接 影 响 缝 幼 的 正常 进行 ， 颖 线 的 粗细 必须 
根据 锋 料 对 象 、 缝 针 大 小 进行 合理 配置 。 粗 针 配 细 线 ， 细 针 配 粗 线 ， 显 然 不 能 使 颖 幼 机 正常 
运行 。 缝 线 的 粗细 一 般 表示 方法 如 下 : 

1) 单 纱 粗细 表示 方法 。 单 纱 的 粗细 一 般 以 “ 支 数 ” 表 示 。 文 数 是 指 单 位 质量 的 单 纱 的 
长 度 。 

由 此 可 见 ， 支 数 越 高 、 单 纱 越 细 ， 单 位 质量 的 单 纱 长 度 越 长 ， 支 数 越 低 、 单 纱 越 粗 ， 单 
位 质量 的 单 纱 长 度 越 短 。 

文 数 表示 方法 分 公制 和 英制 两 种 : 

公制 文 数 是 以 质量 为 1g 的 单 纱 有 多 少 米 的 长 度 来 表示 的 。 其 计算 公式 为 

















式 中 WN 一 一 支 数 (my/g) ; 
[一 一 长 度 (m); 
G6 一 一 质量 (g) 。 
英制 支 数 是 以 质量 为 lb 的 单 纱 ， 有 多 少 840yd 的 长 度 表 示 的 。 其 计算 公式 为 
N -了 
“ 840C 
式 中 NN 一 一 支 数 (yd/b); 
[一 一 长 度 (yd) 
6 一 一 质量 (1b)。 
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2) 股 线 及 合股 线 粗细 的 表示 方法 。 股 线 粗 细 是 用 捡 合 的 单 纱 支 数 、 捡 向 与 单 纱 根 数 来 
表示 的 。 合 股 线 粗 细 是 用 捡 合 的 单 纱 支 数 、 捡 向 、 单 纱 根 数 所 表示 的 股 线 后 ， 再 加 上 由 几 根 
股 线 抢 合 的 数 来 表示 的 。 具 体 表 示 方 法 分 别 如 下 
股 线 表示 法 : 
2 S73 
| 由 3 根 单 纱 抢 合 而 成 的 股 线 
线 的 抢 向 为 “S” 形 
单 纱 的 支 数 为 21 支 
合股 线 表示 法 : 
60 S/3/3 
Bs 由 3 根 股 线 合成 的 合股 线 
由 3 根 单 纱 捡 合 成 的 股 线 
线 的 失 向 为 “S” 形 
单 纱 的 支 数 为 60 支 
4. 缝 线 的 材料 
锋线 的 材料 是 颖 线 基本 特征 。 
缝 线 的 材料 有 纤维 类 与 非 纤 维 类 之 分 ， 纤 维 类 的 锋线 材料 有 棉线 、 丝 线 、 麻 线 、 化 纤 线 
和 多 种 纤维 组 成 的 合成 线 。 常 用 的 有 棉线 、 丝 线 、 化 纤 线 和 多 种 纤维 组 成 的 合成 线 。 麻 线 在 
机 器 缝 幼 中 用 得 很 少 。 
(1) 棉线 棉线 是 以 棉花 纤维 为 原料 纺 制 、 抢 合成 的 锋线， 按 缝 纠 使 用 要 求 ， 一 般 分 
为 软 线 、 丝 光线 、 蜡 线 、 饰 光线 四 类 。 
1) 软 线 。 棉 线 经 过 通常 的 润滑 处 理 外 ， 不 进行 其 他 特殊 加 工 。 线 质 较 软 ， 无 光泽 ， 线 
强度 一 般 ， 是 普通 颖 幼 用 线 。 
2) 丝光 线 。 棉 线 经 过 特殊 的 丝光 处 理 后 ， 再 经 火 煤 去除 线 身 表面 的 绒毛 。 外 表 光 滑 ， 
光泽 鲜明 ， 如 丝线 一 样 ， 线 质 比 软 线 略 硬 ， 线 强度 比较 大 。 是 较 高 级 的 缝 纠 用 线 。 
3) 螨 线 。 棉 线 经 过 上 量 加 工 处 理 ， 使 线 身 光 滑 、 线 质 较 硬 、 线 的 强度 增加 ， 并 由 于 旺 
的 作用 大 大 提高 了 线 的 抗 摩 氛 能 力 。 是 一 种 特种 用 途 的 颖 幼 用 线 ， 如 用 于 缝 幼 皮革 、 人 造 革 
等 厚 料 制品 。 
4) 饰 光线 。 棉 线 经 过 苛 性 碱 的 浸润 后 ， 使 棉线 表面 增加 一 层 光 泽 ， 外 观 像 浸 过 螨 一 
样 。 线 质 较 软 ， 强 度 稳定 ， 是 颖 幼 机 常用 线 。 
常用 棉线 的 规格 见 表 1-1。 
(2) 丝线 ”丝线 是 以 蚕丝 纤维 为 原料 经 纺 制 、 捡 合成 的 缝 线 种 类 。 和 看 丝 纤维 除 了 比 棉 
线 光滑 鲜亮 外 ， 在 化 学 性 能 指标 上 ， 如 耐酸 、 耐 碱 、 耐 腐蚀 方面 均 超过 棉线 ; 在 物理 性 能 指 
标 上 ， 如 抗 拉 强 度 、 耐 磨 性 方面 也 超过 棉线 。 这 是 一 种 高 级 的 缝 纠 用 线 。 
常用 丝线 的 规格 见 表 1-2。 
(3) 化 纤 线 ”化 纤 线 是 以 聚 酯 纤维 〈 涤 给) 、 聚 酰胺 纤维 (尼龙 ) 为 材料 经 纺 制 、 抢 
合 而 成 的 缝 线 种 类 ， 也 有 以 聚 酯 纤维 与 棉 纤 维 为 材料 混合 纺 制 、 捡 合成 的 混纺 线 种 类 ， 这 也 
是 在 缝 幼 业 中 普遍 选用 的 线 种 。 按 颖 纠 使 用 要 求 分 为 聚 酯 纤维 线 (涤纶 线 ) 、 聚 酰胺 纤维 线 
(尼龙 线 ) 、 涤 纶 棉 混纺 线 、 包 心 线 等 。 
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1) 聚 酯 纤维 线 (次 纶 线 ) 。 聚 酯 纤维 线 按 不 同 的 制造 工艺 分 为 长 丝 型 和 短 丝 型 。 
表 1-1 常用 棉线 的 规格 






































支 数 合股 数 支 数 合股 数 支 数 合股 数 支 数 合股 数 
28 2 16 3 40 4 30 3 x3 
30 2 20 3 30 2x2 40 3x3 
32 2 30 3 80 2x2 60 3x3 
40 2 36 3 20 2 x3 80 3x3 
44 2 40 3 30 2 x3 100 3x3 
50 2 50 3 36 2 x3 30 4 x3 
60 2 60 3 40 2 x3 40 4 x3 
63 2 70 3 50 2 x3 60 4 x3 
80 2 80 3 60 2 x3 80 4 x3 
100 2 100 3 80 2 x3 60 6 x3 

90 2 x3 

100 2 x3 
































表 1-2 常用 丝线 的 规格 














号 数 合股 数 号 数 合股 数 号 数 合股 数 号 数 合股 数 
120 2 x2 50 4 x3 20 (10) 10 x3 8 (15) 15 x3 

20 (11) 11 x3 

100 3 x2 40 (5) 5 x3 20 (12) 12 x3 
40 (6) 6 x3 15 (13) 13 x3 训 和 

40 (7) 7x3 

8 (17) 17 x3 

90 4x3 30 (8) 8 x3 15 (14) 14 x2 
30 (9) 9 x3 10 (15) 15 x3 8 (18) ES 

10 (16) 16 x3 

80 3 x3 10 (17) 17 x3 

10 (18) 18 x3 

8 (19) 19 x3 

8 (20) 20 x3 





























长 丝 型 颖 线 是 把 连续 的 长 丝 先 抢 合 成 股 线 ， 青 抢 合 成 合股 线 ， 用 类 似 丝线 的 纺 制 、 抢 合 的 方 
法 制作 而 成 的 。 短 丝 型 缝 线 是 把 切 短 的 纤维 丝 ， 按 棉线 的 纺 制 、 捡 合 的 方法 制作 而 成 的 。 

长 丝 型 的 强度 比 短 丝 型 的 强度 增加 约 25% 。 

2) 珍 酰 胺 纤维 线 (尼龙 线 ) 。 聚 酰胺 纤维 线 按 不 同 的 制造 工艺 分 为 长 丝 型 、 短 丝 型 和 
膨 体 型 线 〈 弹 性 线 ) 。 

长 丝 型 与 短 丝 型 线 的 可 缝 性 能 相同 ， 聚 酰胺 纤维 线 还 具有 上 比 聚 酯 纤维 线 更 好 的 伸展 和 回 
缩 的 特性 ， 适 用 于 针织 类 缝 料 及 其 他 弹性 缝 料 的 颖 幼 用 线 。 

3) 涤 栅 混纺 线 。 涤 棉 混 纺 线 是 以 涤纶 纤维 〈65% ) 和 棉 纤 维 (35% ) 为 材料 经 混合 纺 
制 、 挫 合成 的 颖 线 。 涤 棉 混 纺 线 具有 比 栅 线 高 的 线 强度 ， 又 有 比 纯化 纤 线 耐 高 温 的 优点 ， 常 
用 于 高 速 颖 幼 ， 因 此 广泛 应 用 于 缝 幼 业 中 。 

4) 包 心 线 。 包 心 线 是 在 涤纶 纤维 外 包 一 层 棉 纤 维 纺 制 的 单 纱 ， 再 用 这 种 单 纱 抢 合 成 股 
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线 。 故 它 有 可 线 一 样 的 外 表 ， 又 有 化 纤 线 一 样 的 强度 。 在 高 速 缝 幼 时 ， 由 于 线 的 外 层 由 机 纤 
维 包 囊 ， 所 以 高 温 对 它 的 影响 小 ， 而 其 他 化 学 、 物 理 指标 又 与 涤纶 线 一 样 ， 如 耐 磨 、 耐 腐 
蚀 、 抗 拉 强 度 等 。 所 以 ， 在 高 速 颖 幼 时 常 选用 这 种 线 ， 是 较 高 级 的 缝 幼 用 线 。 
常用 化 纤 线 的 规格 见 表 1-3。 
表 1-3 常用 化 纤 线 的 规格 























200 1 x3 100 1 x3 25 3x3 
180 1 x3 80 1 x3 20 3x3 
160 1 x3 70 1x3 18 3X3 
150 1 x3 60 2x3 16 3X3 
150 2x3 50 2x3 
140 1 x3 40 2X3 
120 1 x3 30 2X3 























S. 缝 线 线 简 的 类 型 

为 适合 不 同类 型 终 纠 机 的 使 用 要 求 ， 终 线 的 线 简 有 六 种 形式 ， 而 市 场 上 常见 的 有 三 种 形 
式 ， 如 图 1-37 所 示 。 

(1) 线 团 式 线 简 ” 线 团 式 线 简 的 内 忌 是 木 
制 的 ， 线 量 较 少 ， 一 般 适 用 于 低速 工业 颖 纠 
机 、 家 用 缝 幼 机 。 在 生产 批量 小 、 颜 色 变 化 多 
的 缝 幼 企业 用 得 较 多 ， 如 家 庭 颖 幼 、 服 装 设计 


打样 缝 纠 、 缝 补 业 等 。 
(2) 炮 竹 简 式 线 简 炮 竹简 式 线 简 的 内 芯 








是 一 个 圆柱 形 的 纸 芯 或 木 芯 ， 线 量 较 大 ， 一 般 a) D) 0) 
在 1000 ~ 2500m， 也 是 中 等 批量 、 多 品种 缝 纪 图 1.37 线 简 的 类 型 
企业 常用 的 线 简 类 型 。 a) 线 团 式 b) 炮 位 简 式 ec) 宝塔 形 简 式 














(3) 宝塔 形 简 式 线 简 ”宝塔 形 简 式 线 简 的 
内 忌 是 一 个 锥 状 木 芯 或 纸 蕊 ， 线 量 最 大 ， 一般 在 5000m 以 上 ， 是 高 速 颖 纠 机 常用 的 线 简 ， 
适用 于 大 批量 、 缝 线 品 种 变化 少 的 缝 幼 企业 ， 这 种 线 简 因 呈 宝塔 形状 ， 出 线 流畅 ， 不 易 出 故 
障 ， 是 颖 幼 企 业 受 欢迎 的 线 简 。 


1.5.2 缝 料 


缝 料 是 颖 幼 的 对 象 ， 一 般 是 扇 平 类 的 材料 。 缝 料 主要 包括 纤维 织物 类 、 单 类 及 其 他 类 
(如 塑料 、 纸 张 、 板 类 等 ) 。 

1. 纤维 织物 类 

纤维 织物 类 颖 料 是 最 常见 的 颖 料 。 

(1) 纤维 织物 类 材料 分 类 

1) 植物 类 纤维 ， 如 柳 、 麻 。 

2) 动物 类 纤维 ， 如 毛 、 丝 。 
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3) 化 纤 类 纤维 ， 如 涤纶 、 尼 龙 。 
4) 矿石 类 纤维 ， 如 石棉 。 
(2) 纤维 织物 按 专门 工艺 分 类 
1) 校 织 工艺 类 织物 。 梭 织 工艺 类 织物 弹性 比较 差 ， 缝 幼 中 需要 采用 弹性 小 的 锋线 
锋 纠 。 
校 织 工艺 类 织物 是 服装 、 鞋 帽 、 箱 包 、 家 纺 、 篷 帆 、 包 装 、 家 庭 装 饰 、 汽 车 装饰 等 颖 幼 
品 广泛 采用 的 材料 。 
2) 针织 工艺 类 织物 。 针 织 工艺 类 织物 弹性 比较 好 ， 缝 纪 中 需要 采用 有 弹性 的 缝 线 
颖 纪 





针织 工艺 类 织物 是 内 衣 、 运 动 服 、 休 闲 服 、T 恤衫 等 缝 纠 品 广泛 采用 的 材料 。 
3) 无 纺 工 艺 类 织物 。 无 纺 工 艺 类 织物 弹性 比较 差 ， 缝 幼 中 需要 采用 弹性 小 的 缝 线 
颖 纠 。 

无 纺 工 艺 类 织物 是 包装 、 医 用 材料 等 缝 纠 品 广泛 采用 的 材料 。 

(3) 纤维 织物 类 缝 料 的 可 缝 幼 特性 ”由 于 是 纤维 织物 结构 ， 织 物 纤维 中 有 不 同 大 小 的 
间隙 ， 在 颖 针 穿刺 时 ， 纤 维 织物 的 阻力 比较 小 ， 所 以 可 缝 性 好 。 

2. 革 类 

革 类 终 料 也 是 常见 的 缝 料 。 

(1) 革 类 材料 分 类 

1) 皮革 类 。 以 动物 皮 制 成 的 革 类 的 材料 ， 是 天 然 的 革 类 缝 料 。 

皮革 类 缝 料 是 服装 、 鞋 帽 、 箱 包 、 篷 帆 、 家 庭 装 饰 、 汽 车 装饰 等 颖 纠 品 广泛 应 用 的 
材料 。 

2) 人 造 革 类 。 以 化 学 材料 或 与 纤维 织物 材料 混合 制 成 的 革 类 的 材料 ， 是 人 造 的 革 类 
颖 料 。 

人 造 革 类 终 料 是 服装 、 鞋 帽 、 箱 包 、 禾 帆 、 家 庭 装 饰 、 汽 车 装饰 等 缝 纪 品 广泛 应 用 的 
材料 。 

(2) 革 类 缝 料 的 可 缝 幼 特性 ”由 于 是 革 类 材料 的 结构 ， 组 织 比 较 紧 密 ， 基 本 没有 间隙 ， 
在 颖 针 穿 刺 时 ， 革 类 的 穿刺 阻力 比较 大 ， 所 以 ， 革 类 缝 料 的 可 颖 性 没有 纤维 织物 类 颖 料 好 。 

3. 其 他 类 

其 他 类 织物 包括 塑料 及 编织 物 ， 竹 、 草 编织 物 ， 纸 张 类 ， 绳 带 类 及 板 类 等 需要 缝 幼 的 
材料 。 

4. 附件 与 装饰 物 

(1) 附件 ”附件 一 般 是 指 服 装 、 鞋 帽 等 缝 纪 品 上 需要 缝合 在 颖 料 上 的 附加 物 。 

附件 一 般 是 缝 幼 品 上 的 功能 性 附加 物 。 随 着 时 代 发 展 ， 附 件 的 品种 多 、 杂 ， 包 括 钮 扣 、 
领 扣 、 裤 扣 、 扳 钮 、 拉 链 等 ， 在 缝 料 上 缝合 的 方式 变化 也 很 多 。 

1) 扣 。 

@ 纽扣 。 常 见 的 纽扣 有 平 扣 、 立 扣 等 。 

a) 平 扣 一 般 在 薄 料 服装 的 门 襟 、 袋 盖 、 袖 口上 使 用 。 平 扣 又 分 为 二 孔 平 和 四 和 孔 平 扣 ， 
其 终 幼 形式 : 
二 孔 平 扣 : 在 钉 扣 时 ， 缝 幼 机 进行 一 次 加 固 颖 幼 。 
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四 孔 平 扣 : 在 钉 扣 时 ， 缝 纠 机 进行 二 次 加 固 缝 幼 (图 1-28)。 

b) 立 扣 一 般 在 厚 料 服装 的 门 襟 、 袖 口上 使 用 。 

立 扣 的 颖 幼 形 式 : 在 钉 扣 时 ， 需 要 机 器 缝 幼 钉 扣 的 方式 在 一 次 加 固 缝 幼 的 方式 完成 后 ， 
再 需要 进行 对 加 固 线 迹 的 绕 脚 缝 幼 的 过 程 ， 使 立 扣 的 缝 幼 线 迹 被 绕 脚 颖 幼 后 ， 能 够 在 缝 料 与 
扣 之 间 有 一 定 的 间 附 ， 可 以 容纳 厚 缝 料 的 厚度 。 这 个 绕 脚 颖 幼 的 方式 ， 机 器 缝 幼 钉 扣 一 般 有 
两 种 形式 ， 加 国 方 式 的 绕 脚 颖 幼 和 环绕 方式 的 绕 脚 缝 幼 ， 如 图 1-39 所 示 。 












00s De 
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图 1-38 平 扣 用 和 钉 扣 缝 纪 的 形式 图 1-39 立 扣 钉 扣 绕 脚 颖 幼 的 形式 














@) 领 扣 、 拉 丝 扣 。 常 见 的 领 扣 有 雄 扣 、 上 肉 扣 ， 一 般配 套 使 用 。 拉 丝 扣 一 般 在 服装 领口 、 
文胸 背带 上 使 用 。 

拉丝 扣 的 缝 幼 形式 : 拉丝 扣 的 雄 扣 、 上 肉 扣 在 服装 上 的 固定 方式 基本 相同 ， 所 以 ,拉丝 扣 
的 钉 扣 缝 幼 的 形式 基本 相同 ， 采 用 加 固 缝 幼 的 方式 分 别 对 拉丝 扣 的 固定 孔 进行 钉 扣 缝 幼 ， 如 
图 1-40 所 示 。 

@) 裤 扣 。 常 见 的 裤 扣 有 雄 扣 、 上 肉 扣 ， 一 般配 套 使 用 。 裤 扣 一 般 在 裤 腰 门 襟 上 使 用 。 
裤 扣 的 颖 幻 形式 ， 裤 扣 的 雄 扣 、 雌 扣 在 裤 腰 上 的 固定 方式 基本 相同 ， 所 以 ， 裤 扣 的 钉 扣 颖 纠 
的 形式 基本 相同 ， 采 用 加 固 缝 幼 的 方式 分 别 对 裤 扣 的 固定 孔 进行 钉 扣 缝 幼 ， 如 图 1-41 所 示 。 









































图 1-40 ”拉丝 扣 用 和 钉 扣 缝 纠 图 1-41 裤 扣 用 钉 扣 缝 幼 














2) 拉链 。 拉 链 是 连续 的 扣 ， 有 人 金属 拉链 、 塑 料 拉链 等 不 同 材 料 的 。 拉 链 的 雌 、 雄 扣 条 
由 专门 的 设备 先 分 别 固定 在 肉 扣 条 带子 、 雄 扣 条 带子 的 两 根 带子 上 ， 然 后 ， 由 专门 拉链 拉 扣 
将 肉 雄 扣 条 分 开 或 闭合 。 上 肉 、 雄 扣 条 是 配套 使 用 的 。 

拉链 一 般 在 衣 、 裤 门 袜 、 裙 侧门 袜 、 袋 口 等 服装 上 广泛 使 用 ， 也 在 箱包 、 鞋 帽 上 广泛 使 用 。 

拉链 的 缝 纪 形 式 ， 拉链 的 雌雄 扣 条 由 专门 的 设备 先 分别 固 定 在 肉 扣 条 带子 、 雄 扣 条 带子 
的 两 根 带 子 上 ， 所 以 ， 拉 链 的 缝 幼 形式 是 普通 缝 幼 的 形式 ， 将 雌 扣 条 带子 、 雄 扣 条 带子 颖 幼 
在 服装 上 即 可 。 缝 幼 后 再 装 上 专门 的 拉链 拉 扣 ， 就 能 够 将 雌雄 扣 条 分 开 或 闭合 。 

(2) 装饰 物 “装饰 物 一般 是 指 服装 、 鞋 帽 等 颖 幼 业 的 缝 幼 品 上 需要 缝合 在 缝 料 上 的 附 
加 装饰 物 。 
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随 着 时 代 发 展 ， 装 饰物 品种 多 、 杂 ， 包 括 金 片 、 彩 色 强 带 、 拼 布 等 装饰 物 。 由 于 种 类 比 
较 多 ， 在 缝 料 上 缝合 的 方式 变化 也 很 多 。 所 以 ,将 装饰 物 固定 在 缝 料 上 的 缝 纠 形 式 也 不 一 
样 。 常 见 的 装饰 物 及 缝 纠 形 式 如 下 : 

1) 金 片 。 常 见 的 金 片 有 金属 金 片 、 塑 料 金 片 等 ,结构 上 是 圆 形 的 小 薄片 ， 在 薄片 中 间 
有 一 个 圆 形 的 小 孔 ; 金 片 的 颜色 有 多 种 多 样 ， 因 为 金 片 闪闪 发 亮 能 给 缝 幼 品 增加 装饰 效 
所 以 称 为 金 片 。 

金 片 一 般 在 刺绣 缝 纪 品 中 作为 装饰 件 ， 使 用 广泛 。 金 片 被 图 案 式 地 缝合 在 缝 料 上 ， 可 产 
生 十 分 漂亮 的 装饰 效果 。 

金 片 的 缝 纪 形式 : 在 刺绣 颖 纠 机 上 增加 一 个 送 金 片 辅助 装置 ， 刺 绣 缝 纪 时 ， 在 颖 针 穿刺 
缝 料 前 ， 由 送 金 片 辅助 装置 先 送 上 一 个 金 片 ， 然 后 由 缝 针 先 穿 人 金 片 中 间 的 小 孔 ， 再 穿刺 缝 
料 。 当 这 一 针 缝 幼 完 成 后 ， 金 片 也 被 颖 幼 线 迹 缝合 在 缝 料 上 。 随 着 刺绣 颖 幼 过 程 的 不 断 进 
行 ， 送 金 片 辅 助 装置 也 不 断送 金 片 ， 这 样 ， 在 颖 料 上 形成 一 串 带 有 金 片 的 刺绣 颖 幼 图 案 的 花 
纹 , 十 分 漂亮 、 美 观 ， 如 图 1-42 所 示 。 

2) 彩色 强 带 。 常 见 的 彩色 强 带 有 彩色 绳 、 彩 色 带 、 彩 色 珠 子 带 等 。 彩 色 绳 是 圆 形 的 细 
绳子 ， 彩 色 带 是 宽度 不 一 的 带子 ， 彩 色 珠 子 带 是 中 空 的 圆 形 彩色 珠子 穿 在 细 绳 子 上 。 彩 色 强 
带 的 颜色 多 种 多 样 ， 形 式 也 多 种 多 样 ， 能 给 缝 幼 品 增加 装饰 效果 。 

彩色 强 带 一 般 在 刺绣 缝 幼 品 中 作为 装饰 件 得 到 广泛 使 用 ， 彩 色 绳 带 被 图 案 式 地 缝合 在 颖 
料 上 ， 可 产生 十 分 漂亮 的 装饰 效果 。 

彩色 绳 带 在 颖 幼 品 上 的 缝合 方式 有 两 种 ; 

一 种 是 在 刺绣 缝 纪 过 程 中 ， 在 刺绣 颖 纪 机 上 增加 一 个 送 绳 带 辅助 装置 ， 刺 绣 缝 纪 时 ， 在 
颖 针 穿刺 颖 料 前 ， 由 送 绳 带 辅助 装置 送 上 一 段 强 带 ， 颖 针 先 穿 人 绳 带 中 ， 再 穿刺 缝 料 。 当 这 
一 针 缝 纠 完 成 后 ， 绳 带 也 被 缝 纪 线 迹 颖 合 在 缝 料 上 。 随 着 刺绣 颖 纠 过 程 的 不 断 进 行 ， 送 绳 带 
辅助 装置 也 不 断 地 送 强 带 ， 这 样 ， 在 缝 料 上 形成 一 条 带 有 彩色 强 带 的 刺绣 缝 纪 图 案 的 花纹 ， 
十 分 漂亮 、 美 观 。 

另 一 种 是 在 刺绣 缝 纪 过 程 中 ， 在 刺绣 缝 纪 机 上 增加 一 个 送 强 带 辅助 装置 ， 刺 绣 缝 纪 时 ， 
在 缝 针 穿 刺 缝 料 前 ， 由 送 绳 带 辅 助 装置 送 上 一 段 强 带 ， 缝 针 不 穿 人 强 带 ， 而 是 穿刺 在 绳 带 一 
边 的 颖 料 。 在 缝 幼 第 二 针 时 ， 缝 针 也 不 穿 人 绳 带 ， 而 是 穿刺 绳 带 另外 一 边 的 缝 料 。 这 样 ， 当 
前 一 针 和 后 一 针 缝 纠 完 成 后 ， 绳 带 就 被 形成 的 线 迹 缝合 在 颖 料 上 。 随 着 刺绣 颖 幼 过 程 的 不 断 
进行 ， 送 绳 带 辅助 装置 也 不 断 地 送 绳 带 ， 缝 针 在 绳 带 的 左边 一 针 、 右 边 一 针 地 缝 幼 ， 这 样 ， 
在 缝 料 上 形成 一 条 带 有 彩色 绳 带 的 刺绣 颖 纠 图 案 的 花纹 ， 十 分 漂亮 、 美 观 ， 如 图 1-43 所 示 。 
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图 1-42 金 片 装饰 物 图 1-43 彩色 强 带 装饰 物 
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3) 拼 布 。 常 见 的 拼 布 有 彩色 拼 布 、 图 案 拼 布 等 。 拼 布 是 有 明显 边界 的 图 案 状 装饰 料 。 
彩色 图 案 状 的 拼 布 颜色 多 种 多 样 ， 形 式 也 多 种 多 样 ， 能 给 缝 纠 品 增加 装饰 效果 。 

拼 布 一 般 在 刺绣 缝 纠 品 中 作为 装饰 件 得 到 广泛 使 用 。 拼 布 缝合 在 缝 料 上 ， 可 产生 十 分 漂 
亮 的 装饰 效果 。 

彩色 拼 布 在 颖 幼 品 上 的 缝合 方式 有 多 种 : 

一 种 是 在 刺绣 缝 纠 过 程 中 ,在 缝 料 上 先 粘贴 一 个 彩色 拼 布 ， 刺 
绣 颖 幼 时 ， 按 照 刺绣 设 定 的 程序 ， 沿 着 彩色 拼 布 的 外 边 进行 缝 幼 ， 
将 拼 布 缝合 在 缝 料 上 。 这 是 大 批量 生产 的 方法 。 

另 一 种 是 在 缝 幼 机 缝 幼 过 程 中 ， 将 各 种 不 同 的 拼 布 装 饰物 通过 
缝 幼 机 的 拼 结 缝 幼 缝合 在 颖 料 上 ， 在 颖 料 上 形成 一 个 拼 结 装饰 图 
案 ， 这 样 的 拼 布 颖 幻 形式 使 用 十 分 普遍 ， 如 颖 制 臂 章 、 帽 徽 、 胸 
草 、 商 标 等 。 

还 有 一 种 是 在 缝 幼 机 缝 幼 过 程 中 ， 将 各 种 不 同形 状 和 颜色 的 彩 
色 拼 布 ， 通 过 缝 幼 机 的 拼 结 缝 幻 拼 结 在 一 起 ， 形 成 一 个 组 合式 的 彩 
色 拼 结 图 案 ， 这 样 的 拼 布 的 缝 纠 形式 已 经 在 家 庭 颖 幼 中 开始 流行 。 图 1-44 拼 布 装 饰物 
图 1-44 所 示 为 拼 布 装饰 物 。 
























































1.6 颖 纲 线 迹 的 功能 


随 着 服装 、 箱 包 等 各 种 缝 纠 品 和 缝 幼 工艺 的 不 断 变化 ， 人 们 对 缝 幼 线 迹 提 出 了 安全 性 、 
装饰 性 、 和 舒适 性 等 功能 要 求 。 随 着 现代 缝 纠 业 的 发 展 ， 这 些 功能 要 求 也 变 得 越 来 越 重 要 了 。 


1.6.1 缝 幻 线 迹 的 安全 性 功能 要 求 


姻 纠 线 迹 的 安全 性 功能 要 求 ， 是 指 颖 纠 后 ， 颖 料 上 由 连续 线 迹 组 成 的 线 迹 链 一 线 缝 ， 
能 够 牢固 地 将 颖 料 颖 合 、 结 扎 在 一 起 ， 这 是 缝 纠 线 迹 的 基本 功能 要 求 。 无 论 是 单线 、 双 线 、 
多 线形 成 的 线 颖 ， 都 要 求 达到 安全 性 功能 要 求 。 

甸 纠 线 迹 的 安全 性 功能 要 求 主要 包括 以 下 几 个 方面 ; 

1. 颖 料 的 安全 性 功能 要 求 

机 器 缝 纠 时， 在 缝 纠 过 程 中 必须 保证 线 颖 上 的 每 一 个 线 迹 的 连续 性 、 稳 定性 、 完 整 性 ， 
才能 保证 颖 纠 后 的 缝 纠 线 迹 牢固 地 钾 合 、 结 扎 色 料 。 

机 器 颖 纠 时 ， 在 颖 幼 过 程 中 发 生 跳 针 〈 图 1-45) 现象 是 不 连续 、 不 完整 的 故障 。 跳 针 是 因 
为 一 个 线 迹 没 有 形成 交织 ， 即 没有 达到 缝合 、 结 扎 缝 料 的 要 求 ， 显 然 ， 线 缝 的 安全 性 不 好 

机 器 颖 幼 时 ， 在 缝 幼 过 程 中 发 生 浮 线 (图 1-46) 现象 是 不 稳定 、 不 完整 的 故障 。 浮 线 
是 线 迹 没有 收 紧 ， 即 没有 达到 钾 合 、 结 扎 名 料 的 要 求 ， 显 然 ， 线 颖 的 安全 性 不 好 。 
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图 1-45 不 连续 、 不 完整 的 跳 针 线 缝 图 1-46 没有 完成 缝合 缝 料 的 浮 线 线 颖 
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E> 原 理 与 设计 
a 

2. 线 颖 线头 的 安全 性 功能 要 求 

在 手工 颖 纠 时 ， 首 先 将 线头 部 分 打 一 个 结 ， 在 甸 幼 结束 时 ， 再 在 线头 部 分 打 一 个 结 ， 将 
颖 纠 后 的 线 颖 的 两 端 线 迹 锁 住 。 当 两 片 色 料 在 起 颖 部 位 或 结束 部 位 被 拉 开 时 ， 线 迹 由 于 在 线 
头 部 分 有 一 个 结 ， 所 以 不 容易 被 拉 开 ， 保 证 了 缝 纪 后 的 线 幼 线 头 能 够 牢固 地 将 颖 料 色 合 、 结 
扎 在 一 起 。 

机 器 缝 纠 过 程 中 ， 在 缝 纠 开 始 ， 形 成 第 一 个 线 迹 ， 和 和 细 纠结 束 ， 形 成 最 后 一 个 线 迹 时 ， 
线 颖 线头 的 线 迹 是 开口 的 。 当 线 颖 线头 处 的 两 片 缝 料 被 拉 开 时 ， 线 缝 线头 容易 被 拉 开 ， 线 颖 
线头 就 没有 达到 安全 性 功能 要 求 。 这 在 甸 纠 品 上 是 不 容许 发 生 的 。 

如 衬衫 、 裤 子 贴 袋 锻 纠 ， 采 用 顺 颖 方式 颖 纠 。 由 于 在 线 颖 线头 部 分 没有 一 个 结 ， 不 能 将 
颖 纠 后 线 颖 的 两 端 线 迹 锁 住 ， 衬 衫 、 裤 子 贴 袋 口 的 线 颖 会 被 轻易 拉 开 ， 这 就 不 能 达到 颖 纠 后 
的 线 颖 能 够 牢固 地 将 双料 颖 纠结 扎 在 一 起 的 安全 性 功能 要 求 。 

所 以 ， 机 器 弘 幼 要 解决 线 双 二 端 线头 部 分 打 一 个 结 ， 将 线 颖 的 两 端 线 迹 锁 住 ， 是 缝 幼 线 
颖 安全 性 功能 要 求 。 为 了 达到 这 样 的 要 求 ， 一 般 机 器 颖 纠 采 用 的 方法 有 : 

(1) 倒台 几 针 加 固 的 方法 “在 颖 幼 开始 和 颖 纠结 束 时 ， 采 用 倒 颖 几 针 的 方法 进行 加 固 。 
使 两 片 缝 料 被 拉 开 时 ， 受 力 的 线 迹 不 是 第 一 个 线 迹 或 最 后 一 个 开口 的 线 迹 ， 而 是 线 缝 中间 的 
线 迹 ， 因 为 线 缝 中 间 的 线 迹 受到 前 后 几 个 线 迹 的 颖 线 在 缝 料 中 的 摩擦 力 的 拉动 ， 线 迹 不 容易 
被 拉 开 。 这 样 ， 两 片 颖 料 就 不 容易 被 拉 开 ， 能 达到 颖 纠 后 的 线 颖 能 够 牢固 地 将 颖 料 颖 纠结 扎 
在 一 起 的 安全 性 要 求 。 

(2) 专用 加 固 颖 纠 的 方法 ”一 种 方法 是 在 缝 幼 开 始 和 缝 纪 结 束 后 ， 采 用 当 两 片 缝 料 在 
起 颖 或 结束 两 端 容易 被 拉 开 的 部 位 ， 在 线头 部 分 用 专用 颖 纠 机 进行 加 固 弘 纠 的 方法 ， 如 手工 
颖 纠 打 一 个 结 的 方法 ， 将 缝 纠 后 的 线 颖 的 两 端 锁 住 ， 不 容易 被 拉 开 ， 保 证 了 颖 纠 后 的 线 色 能 
够 牢固 地 将 颖 料 双 幼 结扎 在 一 起 的 安全 性 要 求 。 专 用 加 固 的 线 弘 如 图 1-47 所 示 。 
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图 1-47 专用 加 固 的 线 缝 























(3) 专用 打 结 的 方法 一 种 方法 是 在 缝 纲 结 束 时 ， 用 专用 打 结 机 构 ， 通 过 缝 线 自 连 的 
方式 在 最 后 的 线 迹 上 打 结 ， 保 证 了 缝 纠 后 的 线 缝 能 够 牢固 地 将 缝 料 颖 纠结 扎 在 一 起 的 安全 性 
要 求 。 如 原来 单线 链 式 线 迹 钉 扣 机 钉 扣 后 ， 由 于 钉 扣 线 颖 容易 松 开 ,纽扣 容易 脱落 ， 经 过 机 
带 改 进 ， 采用 专用 的 打 结 机 构 ， 通 过 单线 链 式 线 迹 的 锋线 自 连 方式 ， 在 最 后 一 个 线 迹 上 打 
结 ， 保 证 了 颖 幼 后 的 线 颖 安全 性 要 求 ， 解 决 了 纽扣 脱落 的 问题 。 

在 颖 纠 半 成 品 颖 料 时 ， 一 般 不 采用 这 样 的 方法 ， 因 为 在 后 续 的 缝 纠 工艺 中 ， 会 把 半成品 
缝 料 线 缝 的 两 端 线 迹 锁 住 。 

3. 线 迹 形式 安全 性 功能 要 求 

不 同 的 线 迹 形式 ， 线 迹 的 结构 不 同 ， 线 颖 的 线头 目 锁 性 不 一 样 ， 安 全 性 也 不 同 。 

(1) 采用 交织 方式 的 线 迹 形式 ”如 手工 线 迹 、 锁 式 线 迹 的 线头 自 锁 性 较 好 、 安 全 性 比 
较 好 。 

手工 线 迹 采用 线 结 的 方式 锁 住 线 涉 。 由 于 缝 线 与 缝 料 交 织 ， 故 自 锁 性 较 好 。 要 拆 掉 线 
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头 ， 必 须 将 颖 线 从 缝 料 上 拉 出 ， 需 克服 颖 线 与 颖 料 之 间 交 织 后 产生 的 摩擦 力 ， 所 以 是 十 分 困 
难 的 ， 安 全 性 功能 比较 好 。 手 工 线 迹 的 结构 如 图 1-48 所 示 。 
锁 式 线 迹 的 结构 是 一 根 颖 线 与 男 一 根 缝 线 的 交织 。 该 线 迹 自 锁 性 较 好 ， 所 以 任何 一 根 缝 
线 要 从 缝 料 上 拉 出 ， 必 须 克服 一 根 缝 线 与 男 一 根 颖 线 的 交织 后 产生 的 拉力 ， 这 是 不 可 能 的 。 
除 此 之 外 ， 还 要 克服 缝 线 与 缝 料 之 间 交 织 后 产生 的 摩擦 力 ， 所 以 ,一 根 缝 线 要 从 缝 料 上 拉 出 
是 不 可 能 的 。 锁 式 线 迹 的 结构 如 图 1-49 所 示 。 
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图 1-48 手工 线 迹 结构 图 1-49 ” 锁 式 线 迹 结构 





所 以 , 一般 在 要 求 缝 急 安全 性 较 高 时 采用 锁 式 线 迹 。 

(2) 采用 上 自 连 、 互 连 方式 的 线 迹 形式 ”如 单线 和 双 线 链 式 线 迹 的 线头 自 锁 性 比较 差 、 
安全 性 比较 差 ， 但 可 拆 番 性 好 。 

单线 链 式 线 迹 的 结构 (图 1-50) 是 一 根 缝 线 自 连 。 该 线 迹 自 锁 性 较 差 ， 只 要 拉 住 一 
可 拆 缀 的 线头 ， 可 以 轻易 地 将 整 根 缝 线 从 颖 料 上 拉 出 ， 因 为 当 拉 住 个 线头 时 ， 只 傅 要 殉 了 
颖 线 在 穿线 孔 中 很 小 的 摩擦 力 ; 而 且 当 线 环 从 缝 料 中 拉 出 时 ， 线 环 就 散 开 ， 这 样 就 没有 克服 
缝 线 线 迹 与 缝 料 交织 的 摩擦 力 。 所 以 ， 安 全 性 功能 比较 差 。 

双 线 链 式 线 迹 的 结构 (图 1-51) 是 一 根 缝 线 与 男 一 根 颖 线 的 互 连 。 该 线 迹 自 锁 性 较 差 ， 
只 要 拉 住 一 个 可 拆 印 的 线头 ， 可 以 轻易 地 将 整个 线 颖 的 两 根 缝 线 从 缝 料 上 打出 ， 因 为 当 拉 住 
一 个 可 拆 生 的 线头 时 ， 一 根 缝 线 只 需要 克服 在 缝 料 表面 两 根 笑 线 互 连 线 迹 之 间 很 小 的 摩 氛 
力 ， 而 奶 一 根 缝 线 只 需要 克服 经线 在 穿线 孔 中 很 小 的 摩擦 力 ， 没 有 克服 缝 线 的 线 迹 与 缝 料 交 
织 的 摩擦 力 。 所 以 ， 安 全 性 功能 比较 差 。 

单线 和 双 线 链 式 线 迹 的 线头 自 锁 性 比较 差 、 安 全 性 比较 差 ， 但 可 拆 印 性 好 。 这 样 的 线 迹 形式 
广泛 用 于 需要 方便 拆 印 的 包装 袋 封口 的 颖 幼 ， 而 两 端的 线头 采用 延长 线 逻 的 方式 来 锁 住 。 


1 
a 


可 拆卸 的 线头 
图 1-50 单线 链 式 线 迹 结构 图 1-51 ” 双 线 链 式 线 迹 结构 

















1.6.2 缝 幼 线 迹 在 缝 料 上 的 装饰 性 功能 要 求 
缝 纠 线 迹 的 装饰 性 功能 要 求 : 缝 纪 后 的 线 颖 ， 不 仅 能 够 牢固 地 将 缝 料 颖 合 、 结 扎 在 一 
起 ， 而 且 线 迹 、 线 颖 在 颖 料 上 能 够 达到 装饰 颖 料 的 功能 要 求 。 线 迹 的 装饰 性 是 缝 纠 线 迹 的 重 
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i 
要 功能 要 求 。 在 手工 维 纪 时代， 已 经 产生 了 以 手工 刺绣 弘 纠 为 代表 的 颖 纠 线 迹 装 饰 性 功能 特 
征 ， 在 现代 颖 纠 业 的 条 件 下 ， 人 们 对 机 器 缝 幼 的 线 迹 、 线 颖 提出 越 来 越 高 的 要 求 ， 装 饰 性 线 
迹 、 线 缝 的 形式 也 越 来 越 丰富 。 

缝 纠 线 迹 的 装饰 性 功能 要 求 ， 主 要 包括 以 下 几 个 方面 ; 

1. 缝 幼 线 迹 在 颖 料 上 的 装饰 性 pm 

颖 纠 线 迹 装饰 颖 料 的 要 求 ， 在 手工 缝 纪 斑 
的 发 展 过 程 中 已 经 出 现 ， 其 中 具有 代表 性 的 
缝 纠 线 颖 形式 就 是 手工 曲折 颖 纠 线 颖 装饰 经 
料 。 由 于 手工 弘 纠 的 随意 性 ， 手 工 颖 纠 的 各 
种 线 颖 形式 装饰 妖 料 的 应 用 很 多 ， 如 鞋 、 帽 
上 的 装饰 线 缝 。 

机 器 颖 纠 线 颖 形式 的 随意 性 比较 差 ， 但 
是 已 经 形成 的 线 迹 形式 能 够 有 各 种 形式 来 装 
饰 颖 料 ， 尤 其 在 现代 服装 、 鞋 、 帽 颖 幼 工艺 
上 采用 机 器 缝 纪 线 迹 装饰 颖 料 的 应 用 很 多 ， “We wa 
如 女 式 内 衣 上 的 曲折 线 颖 ， 休 闲 衫 上 的 细 颖 ”WA PE 
线 颖 ， 女 裙 腰 头 、 衬 衫 前 胸襟 多 针 装饰 线 弘 人 
等 。 多 针 颖 幼 机 形成 的 各 种 不 同形 态 的 装饰 
线 颖 如 图 1-52 所 示 。 

2. 机 器 刺绣 线 颖 在 颖 料 上 的 装饰 性 

线 颖 装饰 缝 料 的 要 求 ， 在 手工 终 纪 的 发 展 过 程 中 已 经 出 现 ， 其 中 最 具有 代表 性 的 缝 幼 形 
式 就 是 手工 刺绣 线 颖 装饰 颖 料 。 

机 器 颖 幼 要 达到 线 矣 装饰 双料 的 要 求 ， 是 现代 社会 发 展 的 需要 。 随 着 计算 机 控制 锋 幼 机 
技术 的 发 展 ， 机 器 刺 撼 锋 纠 已 经 形成 一 个 很 大 的 产业 。 机 器 刺绣 弘 幼 达到 线 迹 、 丝 颖 装饰 经 
料 的 形式 已 经 变 得 越 来 越 丰富 ， 如 各 种 图 案 式 锁 式 线 迹 刺绣 品 ， 各 种 图 案 式 链 式 线 迹 刺绣 
品 ， 以 及 锁 式 线 迹 、 链 式 线 迹 两 种 线 了 迹 混合 ， 并 附 有 金 片 、 彩 色 线 带 的 各 种 混合 型 的 刺绣 形 
式 的 刺绣 品 。 所 以 ， 刺 绣 颖 纠 线 颖 在 缝 料 上 的 装饰 性 要 求 ， 被 体现 得 十 分 显著 。 机 器 刺绣 形 
成 线 缝 装饰 颖 料 的 刺绣 品 如 图 1-53 所 示 。 
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各 种 不 同形 态 的 装饰 线 颖 






图 1-53 机 带刺 绣 形成 线 颖 装饰 颖 料 的 刺绣 品 
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1.6.3 缝 幼 线 迹 在 缝 料 上 的 舒适 性 功能 要 求 


甸 纠 线 迹 的 舒适 性 功能 要 求 是 ， 缝 幼 后 的 线 色 不 仅 能 够 全 固 地 将 双料 名 合 、 结 扎 在 一 
起 ， 而 且 能 够 与 名 料 的 性 能 基本 一 致 ， 尤 其 是 具有 弹性 的 名 料 ， 使 多 纠 后 的 双 纠 品 能 够 满足 
舒适 性 的 要 求 ， 这 也 是 钾 纠 线 迹 的 重要 功 

的 线 迹 、 线 颖 提出 越 来 越 高 的 要 求 ， 具 有 和 舒适 性 功能 的 线 迹 、 线 色 的 形式 也 越 来 越 丰富 。 

要 研究 名 纪 线 迹 在 缝 料 上 的 作用 的 舒适 性 ， 首 先 需要 研究 颖 幼 线 迹 的 结构 特性 ; 

(1) 采用 交织 方式 的 线 迹 形式 ”用 交织 方式 的 线 迹 形式 ， 如 手工 线 迹 、 锁 式 线 迹 ,每 
适 性 比较 差 。 

1) 手工 线 迹 的 结构 特性 (图 1-48) 。 由 于 手工 线 迹 用 锋线 的 长 度 略 大 于 颖 料 的 长 度 ， 
所 以 从 结构 上 显示 ， 手 工 线 迹 的 弹性 比较 差 ， 一 般 不 适合 具有 弹性 的 双料 的 链 幼 。 

2) 锁 式 线 迹 的 结构 特性 (图 1-49)。 由 于 锁 式 线 迹 是 由 两 根 锋线 交织 后 形成 的 线 迹 ， 
其 中 单线 用 锋线 的 长 度 与 手工 线 迹 类 似 ， 也 是 略 大 于 缝 料 的 长 度 ， 但 略 小 于 手工 线 迹 用 锋线 
的 长 度 。 所 以 从 结构 上 也 显示 ， 锁 式 线 迹 的 弹性 比较 差 ， 使 矣 纠 后 缝 幼 品 不 能 满足 具有 弹性 
的 舒适 性 要 求 ， 一 般 不 适用 于 具有 弹性 的 缝 料 的 缝 纪 。 

(2) 采用 自 连 、 互 连 方式 的 线 迹 形式 “采用 自 连 、 互 连 方式 的 线 迹 形式 ， 如 单线 、 双 
线 、 多 线 链 式 线 迹 。 链 式 线 迹 的 舒适 性 比较 好 。 链 式 线 迹 形式 很 多 ， 但 其 结构 特性 基本 上 是 
相同 的 。 

单线 链 式 线 迹 的 结构 特性 (图 1-50) 。 单 线 颖 式 线 迹 是 由 一 根 钾 线 自 连 后 形成 的 线 迹 。 
从 线 迹 的 锋线 自 连结 构图 中 显示 ， 缝 幼 后 ， 使 用 的 锋线 长 度 大 于 弘 料 长 度 的 三 倍 。 这 样 当 幼 
料 颖 纠 后 ， 颖 料 被 拉 伸 时 ， 线 迹 的 甸 线 在 自 连结 构 中 在 颖 料 反 面 的 线 环 会 随 着 缝 料 的 拉 伸 而 
收缩 变 小 ， 线 环 中 的 线 量 不 断 补 充 颖 料 拉 介 时 线 迹 正面 随 着 颖 料 的 拉 伸 而 不 足 的 线 量 ， 使 线 
迹 的 功能 能 够 适用 弹性 双料 的 拉 伸 和 收缩 的 要 求 。 所 以 ， 链 式 线 迹 的 弹性 比较 好 ， 适 用 于 具 
有 弹性 的 双料 的 句 纠 ， 使 驯 纠 后 的 句 纠 品 能 够 满足 舒适 性 的 要 求 ， 如 裙子 腰 头 , T 恤 下 把、 
袖口 和 内 衣 等 需要 伸缩 部 分 的 钾 纠 。 

因此 ， 由 于 缝 幼 品 每 适 性 的 要 求 ， 在 服装 颖 纠 工 艺 中 选择 的 缝 纠 线 迹 是 不 同 的 ， 根 据 不 
同性 能 的 颖 料 ， 需 要 选择 不 同 的 甸 纠 线 迹 ， 以 满足 缝 纠 品 舒适 性 的 要 求 。 如 梭 织 的 缝 料 ， 因 
为 缝 料 本 身 的 弹性 差 ， 一 般 选 择 锁 式 线 迹 ; 而 针织 的 缝 料 ， 因 为 缝 料 本 身 的 弹性 好 ， 一 般 先 
择 链 式 线 迹 。 


1.7 终 幻 机 发 展 简 史 


手工 颖 幼 经 过 和 干 万 年 的 发 展 ， 形 成 了 不 少 独特 的 线 颖 形式 ， 为 人 类 社会 的 发 展 做 出 了 很 
大 的 贡献 。 但 是 ， 在 千 万 年 的 发 展 过 程 中 ,手工 颖 幼 的 低 效率 、 高 劳动 强度 的 困惑 ， 始 终 成 
为 人 类 社会 颖 幼 业 发 展 的 瓶颈 。 

人 类 社会 进入 工业 革命 时 代 ， 社 会 化 劳动 大 大 推动 了 科学 技术 的 发 展 ， 由 莹 汽机 发 明 引 
起 的 工业 革命 ， 在 机 械 化 浪潮 推动 下 ， 人 工 织物 得 到 大 规模 发 展 。 机 械 化 的 纺 纱 机 、 织 布 机 
使 人 工 织物 产量 猛 增 ， 生 产 高 质量 的 织物 、 颖 线 ， 又 大 大 推动 了 缝 幼 业 的 发 展 。 但 原始 、 传 
统 的 手工 颖 细作 业 ， 越 来 越 不 适应 社会 化 颖 幼 业 发 展 的 需要 ， 时 代 呼 唤 着 机 器 缝 纠 的 出 现 。 
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rn 

有 文献 记载 ， 由 英国 人 汤姆 斯 . 进 德 (Thomas Saint) 于 1790 年 发 明 的 第 一 人 台 供 就 子 
缝 幼 的 机 器 ， 是 最 初 用 机 央 缝 纠 来 代替 手工 颖 纠 的 机 器 。 这 人 台 机 央 采 用 的 缝 幼 线 迹 为 单线 链 
式 线 迹 。 机 体 材料 是 采用 木材 做 的 ， 需 要 运动 的 零件 是 采用 金属 做 的 。 机 器 臂 的 前 端 固 定 着 
能 上 下 作 直 线 运 动 的 机 针 ， 机 器 臂 下 配 有 能 将 缝 料 进 行 水 平 运送 的 工作 台 。 机 针 的 穿线 孔 从 
原来 手工 针 的 针 尾 移 至 针尖 端 。 这 人 台 机 器 虽然 十 分 简陋 ， 但 具有 现代 缝 幼 机 的 基本 结构 。 这 
是 世界 上 第 一 次 实现 了 用 机 器 缝 幼 代替 手工 颖 幼 ， 第 一 次 出 现 了 颖 幼 机 器 、 出 现 了 缝 幼 机 
名 词 。 

19 世纪 上 半 叶 ， 世 界 上 不 少 发 明 家 、 机 匠 对 缝 幼 机 的 雏形 进行 改进 、 再 发 明 ， 有 记载 
的 有 : 

1804 年 ， 英 国人 汤姆 斯 . 史 通 (Thomas Stone) ， 人 詹姆斯 . 享 德 逊 (James Hendon) 发 
明了 一 种 先 打 洞 、 后 穿线 颖 制皮 鞋 的 手 摇 缝 幼 机 。 

1810 年 ， 拜 尔 斯 阿 柴 ， 克 里 姆 斯 (Balthazar Kremsi) 又 发 明了 双 线 链 式 线 迹 的 缝 幼 机 。 

1814 年 ， 奥 地 利 维也纳 人 乔 瑟 夫 ' 马 特 斯 巴克 (Josef Modersperger) 成 功 设计 出 一 台 
较 有 实用 价值 的 缝 幼 机 。 

1829 年 ， 法 国人 动 慈 李 梅 . 西蒙 纳 (Barthelemy Thimonier) 经 过 四 年 的 研究 设计 制造 
成 功 一 台 双 线 链 式 线 迹 颖 幼 机 ， 并 于 1830 年 取得 了 法 国政 府 的 专利 权 ， 第 二 年 即 批量 生产 
了 80 台 ， 供 法 国 陆军 军服 广 缝 幼 军 服用。 这 是 世界 上 最 早 成 批 生产 的 实用 缝 纠 机 ， 其 缝 幼 
速度 达 每 分 钟 200 针 ， 大 大 超过 了 手工 颖 纠 的 速度 。 但 由 于 这 种 缝 幼 机 的 线 迹 为 双 线 链 式 线 
迹 ， 缝 纠 后 的 线 迹 牢固 度 较 差 ， 而 且 缝 幼 时 所 耗 用 的 缝 线 比 手工 颖 纠 消 耗 缝 线 达 四 倍 多 ， 因 
此 没 得 到 进一步 发 展 。 

1832 年 ， 美 国 纽约 的 机 械 工 人 华 德 . 享 特 (Walter Handt) 和 他 的 弟弟 合作 发 明了 锁 式 
线 迹 颖 幼 机 。 享 特 发 明 的 缝 幼 机 ， 采 用 针 孔 在 针尖 前 端 位 置 的 弯 针 为 机 针 刺 料 ， 底 线 藏 在 梭 
子 壳 里 ， 梭 子 壳 像 纺织 机 里 的 梭 子 ， 依 靠 弹 力 使 梭 子 这 在 机 针 穿 过 颖 料 后 形成 的 针线 线 环 中 
穿 过 ， 像 织 布 机 的 梭 子 在线 网 中 穿 过 。 锁 式 线 迹 所 耗 用 的 线 量 为 手工 缝 幼 线 迹 的 1.5 倍 到 2 
倍 ， 线 迹 缝 幼 后 的 牢固 程度 可 与 手工 缝 幼 线 迹 相 媲 美 。 这 一 线 迹 的 发 明 开 创 了 颖 幼 机 发 展 的 
新 纪元 ， 成 为 现代 颖 纠 机 中 使 用 最 广 的 一 种 线 迹 形式 。 

1843 年 ， 美 国 绵 织 厂 工 人 爱 立 斯 : 哈 维 (Ellious Howe) 在 不 知道 享 特 发 明 情 况 下 ， 也 
设计 出 一 台 既 实用 又 生产 率 高 的 手 播 式 锁 式 线 迹 缝 幼 机 ， 它 的 缝 幼 速度 达 每 分 钟 300 针 。 当 
时 曾 组 织 过 由 五 名 熟练 的 缝 纠 工 ， 采 用 手工 缝 纪 与 哈 维 发 明 的 手 播 缝 纠 机 的 机 器 缝 纠 进 行 缝 
幼 速度 比赛 ， 结 果 哈 维 的 机 器 缝 纠 首 先 完成 了 任务 。 

1851 年 ， 美 国 机 械 工 人 爱 萨 克 … 米 立 胶 : 胜 家 (Isac Merit Singer) 兄弟 二 人 经 过 两 年 
多 时 间 的 努力 ， 研 制 出 一 台 全 部 由 金属 材料 制 成 的 缝 幼 机 ， 它 与 以 前 发 明 的 缝 幼 机 相 比 有 多 
种 改进 ， 配 置 了 木 制 的 机 架 ， 缝 幼 速 度 每 分 钟 可 达 600 针 ， 机 需 缝 幼 的 稳定 性 和 耐用 性 也 大 
大 提高 。1853 年 ， 胜 家 兄弟 取得 了 政府 的 专利 权 ， 并 开始 组 织 大 规模 的 生产 销售 ， 缝 幼 机 
第 一 次 作为 商品 在 市 场 上 出 现 ， 逐 步 形成 了 一 个 独立 的 产业 。 

缝 幼 机 自发 明 至 今 已 200 余年 ， 解 决 了 以 机 器 缝 幼 代 蔡 手工 颖 幼 的 注 勤 劳动 ， 这 200 年 
的 发 展 史 一 般 可 划分 三 个 大 的 阶段 

第 一 阶段 是 颖 幼 机 的 发 明 阶 段 (1790 ~ 1853 年 ) 。 从 世界 上 第 一 台 颖 纠 机 发 明 开 始 ， 世 
界 各 国 多 位 发 明 家 、 机 区 为 突破 手工 缝 幼 为 机 顺 缝 幼 进行 艰苦 的 探索 、 试 验 、 人 研究， 逐步 完 
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第 1 章 缝 幻 概论 
醒 面 面 面 画 本 
成 了 可 实用 的 缝 幼 机 基本 结构 、 基 本 线 迹 、 基 本 原理 。 但 是 ， 因 为 种 种 原因 没有 形成 商品 
化 ， 进 行 大 批量 生产 。 

第 二 阶段 是 机 械 式 缝 幼 机 发 展 阶段 (1853 ~ 1970 年 ) 。1853 ~ 1900 年 ， 从 美国 胜 家 公 
司 进行 大 批量 生产 、 销 售 缝 幼 机 产品 开始 ， 在 美洲 、 欧 洲 等 地 陆续 出 现 以 制造 、 销 售 缝 幼 机 
的 企业 ， 如 后 续 的 德国 百 福 公司 、 阿 德 勒 公司 等 也 进行 大 批量 生产 的 企业 ， 颖 幼 机 逐步 在 北 
美洲 、 欧 洲 大 陆 得 到 推广 使 用 ， 在 世界 上 逐步 形成 了 一 个 独立 的 缝 幼 机 产业 。 以 普通 锁 式 线 
迹 颖 幼 机 、 链 式 线 迹 缝 幼 机 为 代表 的 产品 性 能 逐步 完善 ， 结 构 逐 步 合 理 ， 颖 幼 速 度 达 每 分 钟 
1000 针 左 右 ， 是 一 个 缝 纪 机 逐步 改进 、 完 善 的 过 程 ， 但 产品 品种 比较 单一 。 

20 世纪 上 半 叶 ， 先 后 发 生 了 两 次 世界 大 战 ， 世 界 经 济 和 科技 的 版 图 出 现 很 大 的 变化 ， 
也 推动 了 缝 幼 机 在 世界 范围 内 的 普及 ， 缝 纠 机 在 世界 各 地 得 到 更 广泛 的 应 用 。 缝 幼 机 作为 独 
立 的 产业 ， 在 产品 制造 水 平 、 销 售 范围 、 使 用 对 象 随 着 世界 工业 水 平 的 提高 而 提高 ， 缝 幻 机 
产品 的 生产 地 区 ， 从 北美 洲 、 欧 洲 大 陆地 区 ， 扩 大 到 中 国 、 日 本 亚洲 地 区 及 前 苏联 、 捷 克 东 
欧 等 经 济 正在 发 展 中 的 国家 和 地 区 。 普 通 锁 式 线 迹 颖 幼 机 、 链 式 线 迹 缝 幼 机 的 产品 技术 逐步 
成 熟 ， 机 器 的 驱动 方式 从 人 工 驱 动 发 展 到 电动 机 驱动 ， 机 器 的 颖 纪 速 度 得 到 很 大 的 提高 ， 能 
达到 每 分 钟 缝 纪 3000 针 的 水 平 ， 并 除 普通 颖 幼 机 外 ， 还 开发 出 各 种 特种 的 专用 的 缝 幼 机 。 

1946 ~ 1970 年 ， 缝 纪 机 的 性 能 进一步 完善 ， 缝 速 已 稳定 达到 每 分 钟 5000 针 左 右 ， 品 种 
发 展 更 是 名 目 繁多 ， 颖 纠 线 迹 有 锁 式 线 迹 、 单 线 链 式 线 迹 、 多 线 链 式 线 迹 、 多 线 包 颖 线 迹 、 
暗 缝 线 迹 及 链 式 复合 线 迹 等 ， 使 用 的 缝 针 有 直 针 、 弯 针 ， 有 一 根 针 、 两 根 针 、 多 根 针 ， 不 断 
出 现 有 机 械 控 制 机 构 控 制 的 特种 缝 纪 机 ， 如 锁 眼 机 、 钉 扣 机 、 加 固 机 等 。 

第 三 阶段 是 计算 机 控制 妖 幼 机 发 展 阶段 (1970 年 至 今 ) 。 战 后 的 世界 经 济 和 科技 版 图 的 
变化 ， 使 世界 缝 幼 机 产业 版 图 也 发 生 了 很 大 的 变化 。 世 界 上 缝 幻 机 的 产业 中 心 ， 发 生 了 两 次 
区 域 性 的 大 转移 。1970 年 左右 ， 以 美 欧 为 代表 的 有 100 多 年 历史 的 缝 幼 机 产业 中 心 ， 向 以 
日 本 为 代表 的 亚洲 地 区 进行 第 一 次 转移 ;1990 年 左右 ， 在 亚洲 地 区 ， 以 日 本 为 代表 的 缝 幼 
机 产业 向 以 中 国 为 代表 地 区 进行 了 第 二 次 转移 ; 进入 21 世纪 后 ， 中 国生 产 、 销 售 总 量 已 经 
达 世 界 的 80% ， 成 为 名 副 其 实 的 世界 缝 纠 机 生产 、 销 售 大 国 ， 世 界 缝 幼 机 的 产业 中 心 。 

缝 幼 机 产品 技术 ， 随 着 计算 机 控制 技术 的 不 断 成 熟 和 发 展 ，20 世纪 70 年 代 由 胜 家 公司 
推出 世界 第 一 台电 子 控制 的 家 用 缝 幼 机 开始 ， 世 界 缝 纠 机 产业 进入 电子 控制 、 计 算 机 控制 时 
代 ， 是 一 个 机 电 一 体 化 的 发 展 阶段 。 

在 缝 幼 机 产品 结构 合理 化 、 缝 幻 速度 高 速 化 、 缝 幻 性 能 稳定 化 的 基础 上 ， 各 类 特殊 缝 纪 
机 的 机 械 控 制 机 构 日 趋 复杂 ， 精 度 、 制 造 水 平 也 十 分 高 。 随 着 电子 技术 、 计 算 机 技术 的 普及 
和 应 用 ， 电 子 控制 缝 纠 机、 计算 机 控制 颖 幼 机 相继 推出 ， 使 当代 的 缝 纪 机 不 仅 能 完成 简单 的 
直线 送料 缝 幼 功能 ， 而 且 还 能 完成 图 案 式 复杂 送料 功能 ， 缝 幼 后 还 能 够 自动 完成 停 针 、 剪 
线 、 拨 线 、 抬 压 脚 等 缝 纠 前 和 缝 纠 后 的 辅助 功能 。 在 计算 机 控制 下 ， 可 独立 完成 条 扣 、 锁 
上 腿 、 套 结 加 固 、 复 杂 绣 花 等 功能 。 配 置 相应 的 辅助 喂 料 机 构 后 ， 还 可 独立 完成 一 个 独立 的 缝 
纪 工 序 ， 如 自动 开 袋 机 能 完成 西装 、 时 装 衣 片 的 开 袋 缝 纠 复 杂工 序 ; 自动 上 袋 机 能 完成 衬 
衫 、 裤 子 后 袋 的 钉 口 袋 的 复杂 工序 等 。 这 些 设备 已 经 成 为 一 个 具有 综合 功能 的 缝 幼 单元 设 
备 。 颖 包机 适用 的 颖 料 ， 已 经 涉及 所 有 和 软 性 片 状 物料 ， 如 棉布 、 丝 绸 、 呢 绕 、 皮 革 、 塑 料 、 
纸 、 薄 板 料 等 。 现 代 计 算 机 控制 的 缝 纪 机 产品 已 经 大 大 推动 了 缝 纪 业 的 发 展 ， 缝 纪 机 已 经 成 
为 人 类 文明 发 展 不 可 缺少 的 帮手 。 
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现代 颖 纠 机 六 
E> 原理 与 设计 
a 

我 国 颖 纠 机 发 展 起 源 于 20 世纪 初 。 鸦 片 战争 后 ， 原 来 闭关 自 守 的 清 王朝 ， 被 西方 国家 
的 坚 船 利 炮 打 开 了 沿海 的 门户 ， 西 方 大 批 工业 革命 后 生产 的 各 类 产品 涌 和 人 中 国 市 场 。 颖 纠 机 
产品 进 和 中国， 最 早 有 记录 的 是 在 上 海 、 广 州 地 区 。1887 年 前 ， 已 经 有 外 国人 开 的 洋行 进 
口 欧美 制造 的 颖 幼 机 ， 疑 幼 机 在 少数 富贵 人 家 开始 使 用 。 由 于 缝 纠 机 优秀 的 颖 纠 性 能 和 缝 纪 
效率 ， 逐 步 扩 大 到 裁缝 店 使 用 。 随 着 缝 纪 机 逐步 扩大 使 用 ， 缝 纪 机 的 维修 成 为 社会 上 的 需 
求 。 一 些 洋行 开始 出 现 一 批 修理 缝 纪 机 的 机 匠 ， 维 修 用 的 零件 仍 从 欧美 国家 进口 。 随 着 市 场 
维修 缝 纠 机 的 零件 供不应求 ，1900 年 ， 上 海地 区 就 有 生产 颖 纠 机 零件 的 企业 ， 开 始 出 现 颖 
纠 机 零件 的 制造 业 ， 以 满足 市 场 的 需求 。 

1919 年 ， 上 海地 区 开始 有 经 营 颖 幼 机 的 企业 、 代 理 商 。 原 来 在 外 国 洋行 经 营 颖 幼 机 产 
品 的 协 昌 创始 人 沈 玉 山 与 他 人 合伙 ,在 上 海 市 中 心 洋 泾 浜 ( 今 延安 东 路 ) 陈 家 木 桥 脚 下 
( 今 福建 南路 ) ， 开 办 了 经 营 缝 纠 机 的 “ 协 昌 铁 车 铺 ”专营 缝 纠 机 整 机 和 零件 ， 并 进行 修理 
工作 。 后 “ 协 昌 铁 车 铺 ” 几 经 改制 成 为 “上 海 协 昌 甸 纠 机 有 限 公 司 ”， 不 仅 成 为 国外 颖 纠 机 
的 代理 商 ， 还 自己 组 织 生产 颖 纠 机 ， 成 为 上 海 著名 的 锯 纠 机 制造 和 经 销 商 。 新 中 国 成 立 后 ， 
协 昌 厂 发 展 为 我 国 最 大 的 家 用 缝 纠 机 的 制造 企业 ， 最 高 年 产量 达到 300 多 万 台 。 

1927 年 ， 上 海 冠 生 园 老板 洗 冠 生 与 龙华 机 器 厂 合 伙 ， 并 招 江南 造船 厂 技师 一 起 开办 了 
专门 制造 颖 幼 机 的 “中 国 胜 美 颖 幼 机 厂 " ， 当 年 生产 颖 幼 机 数 百 台 ， 在 社会 上 缀 动 一 时 。 后 
因 国外 产品 的 竞争 ， 破 产 倒闭 。 之 后 在 上 海 、 广 州 等 沿海 地 区 ， 出 现 了 一 些 生产 颖 纠 机 的 工 
厂 ， 有 不 少 代理 销售 锋 幼 机 的 公司 、 商 店 。 在 20 世纪 前 半 叶 ， 国 家 战乱 不 断 、 民 不 聊 生 、 
经 济 极度 脆弱 ， 缝 纠 机 产业 时 起 时 落 ， 到 解放 初 ， 全 国产 量 仅 千 余 台 。 

新 中 国 成 立 后 ， 国 家 政局 稳定 ， 发 展 经 济 、 提 高 人 民生 活水 平成 为 颖 纠 机 产业 发 展 的 动 
力 。20 世纪 80 年 代 前 ， 我 国 以 满足 普通 家 庭 采 用 买 布 自己 缝 衣服 的 传统 消费 形式 ， 大 力 发 
展 家 用 缝 幼 机 产品 的 生产 。 到 1982 年 ， 全 国家 用 缝 幼 机 产量 一 度 高 达 1250 万 台 ， 成 为 世界 
上 家 用 颖 纠 机 产量 最 大 的 国家 。 改 革 开放 后 ， 为 顺应 世界 成 胡 、 鞋 帽 等 轻 纺 产品 订单 井喷 式 
的 发 展 ， 国 内 飞速 发 展 的 现代 成 衣 化 衣着 消费 形式 的 到 来 ,我国 颖 幼 机 产品 结构 进行 大 规模 
的 调整 ， 从 家 用 缝 纠 机 向 工业 用 缝 纠 机 产品 升级 ， 工 业 用 缝 幼 机 产品 从 中 速 颖 幼 机 向 高 速 颖 
纠 机 升级 ， 迎 接 世 界 颖 幼 机 产业 中 心 第 二 次 大 转移 。 经 过 不 到 20 年 的 努力 ,我国 工业 用 缝 
纠 机 产量 ， 也 成 为 世界 上 产量 最 大 的 国家 ， 黄 定 了 世界 缝 幼 机 产业 中 心 的 基础 。 进 入 新 世纪 
后 ,我国 缝 幼 机 产业 又 进行 大 的 产品 结构 调整 和 升级 ， 从 通用 型 产品 向 特殊 专用 型 产品 水 平 
升级 ， 从 传统 的 机 械 控制 的 矣 纠 机 产品 水 平 向 计算 机 控制 的 颖 纪 机 产品 水 平 升级 ， 从 单 功 能 
型 颖 纠 机 向 多 功能 型 计算 机 控制 的 缝 幼 单元 产品 水 平 升级 ， 已 经 成 为 世界 最 大 的 计算 机 控制 
颖 纠 机 产品 的 生产 中 心 、 销 售 中 心 ， 成 为 名 副 其 实 的 世界 缝 纠 机 产业 中 心 、 颖 幼 机 大 国 。 
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第 2 草 机 器 缝 幼 的 线 迹 形成 原理 与 扩 术 特征 





在 前 一 章 已 经 介绍 ， 机 咒 缝 纠 的 线 迹 形式 很 多 ， 线 迹 形成 的 基本 方式 是 采用 上 自 连 、 互 连 
和 交织 。 由 于 线 迹 形式 不 同 及 形成 的 方式 不 同 ， 线 迹 形 成 的 原理 也 不 同 。 

机 融 缝 幼 线 迹 形式 不 同 ， 采 用 的 勾 线 器 也 不 同 。 

自 连 、 互 连 型 的 链 式 线 迹 一 般 是 采用 膏 针 、 叉 针 、 钩 梭 等 匀 线 融 形 成 的 ， 而 交织 型 的 锁 
式 线 迹 一 般 是 采用 直 梭 、 摆 梭 、 旋 梭 等 色 线 器 形成 的 。 

本 音 主 要 讨论 在 机 带 缝 纠 过 程 中 ， 交 织 型 锁 式 线 迹 的 形成 原理 。 








2.1 线 环 





线 环 是 机 器 颖 纠 过 程 中 形成 线 迹 的 一 个 基本 条 件 。 无 论 自 连 、 互 连 型 的 链 式 线 迹 ， 还 是 
交织 型 的 锁 式 线 迹 ， 线 环 是 线 迹 形成 过 程 中 的 一 个 主要 环节 。 
2. 


1.1 线 环 的 功能 


锁 式 线 迹 是 由 两 根 缝 线 组 成 的 线 迹 ， 是 一 根 缝 线 与 为 一 根 缝 线 交 织 后 组 成 的 线 迹 。 

由 于 两 根 缝 线 进行 交织 的 线 迹 结构 要 求 ， 在 线 迹 形成 时 ， 就 需要 将 一 根 缝 线 套 进 男 一 根 
缝 线 ， 才 能 完成 两 根 缝 线 进行 的 交织 ， 这 样 就 必须 具备 两 个 基本 条 件 : 

1. 有 一 个 颖 线形 成 的 线 环 

有 一 个 缝 线形 成 的 线 环 ， 是 能 够 套 进 男 一 根 缝 线 ， 使 两 根 颖 线 进行 的 交织 的 基本 条 件 。 

完成 两 根 终 线 的 交织 ， 首 先 要 将 一 根 缝 线 套 进 男 一 根 颖 线 。 一 根 缝 线 要 套 进 男 一 根 缝 
线 ， 必 须 有 一 个 工具 ， 这 就 是 线 环 。 就 是 在 线 迹 形成 过 程 中 ， 有 一 根 颖 线 必 须 能 形成 一 个 线 
环 ， 才 能 套 进 男 一 根 缝 线 ， 为 完成 两 根 缝 线 的 交织 、 形 成 线 迹 创造 条 件 。 

2. 有 一 个 能 被 线 环 套 进 并 带 有 另 一 根 颖 线 的 构件 

有 一 个 能 被 线 环 套 进 并 带 有 男 一 根 缝 线 的 构件 ， 也 是 两 根 缝 线 进行 的 交织 的 基本 条 件 。 

完成 两 根 缝 线 的 交织 时 ， 一 根 缝 线 将 形成 的 线 环 套 进 另 一 根 缝 线 ， 在 缝 纠 机 缝 纠 过 程 
中 ， 是 不 能 从 男 一 根 缝 线 的 线头 处 套 进 的 。 所 以 ,需要 将 一 定 长 度 的 缝 线 先 绕 在 一 个 容器 
里 ， 让 线 环 套 过 这 个 容器 ， 方 便 线 环 套 过 容器 里 的 另 一 根 缝 线 ， 再 由 这 个 容 顺 引 出 的 另 一 根 
缝 线 与 线 环 缝 线 实现 交织 ， 形 成 一 个 线 迹 。 
缝 纠 机 每 运转 一 次 ， 就 能 形成 一 个 线 环 ， 套 
过 这 个 容 右 一 次 ， 完 成 一 次 两 根 缝 线 的 交织 ， 
形成 一 个 线 迹 。 这 样 ， 缝 纪 机 主轴 连续 运转 ， 
就 能 连续 地 进行 缝 纪 工 作 。 这 个 容器 就 是 缝 
纪 机 上 的 色 线 右 ， 又 称 梭 。( 图 2-1) 

由 颖 针 引 出 的 缝 线 ， 称 为 针线 。 由 人 勾 线 
器 〈 梭 ) 引出 的 缝 线 称 梭 线 。 线 环 是 由 颖 针 
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图 2-1 线 环形 成 和 套 过 勾 线 器 ( 梭 ) 的 示意 图 
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带 引 针线 穿刺 双料 ， 在 颖 料 的 另 一 侧 形成 的 ， 所 以 又 称 针 线 线 环 。 

针线 线 环 要 能 够 套 过 色 线 器 ( 梭 ) 与 梭 线 交织 ， 形 成 线 迹 的 过 程 是 很 复杂 的 。 色 纠 机 
的 多 个 机 构 协 调运 动 才能 达到 锋 针 带 引 针 线 穿 刺 缝 料 形成 线 环 ， 线 环 能 被 勾 线 器 〈 梭 ) 义 
住 并 扩大 ， 然 后 套 过 勾 线 器 ， 最 后 收缩 退出 勾 线 器 ， 才 能 实现 针线 与 色 线 器 内 梭 线 的 交织 
功能 。 

所 以 ， 线 环 的 形成 是 颖 纠 机 形成 线 迹 的 基本 条 件 。 

但 是 ， 线 环形 成 时 的 大 小 、 形 状 、 位 置 、 时 间 等 要 求 ， 是 确保 色 线 器 〈 梭 ) 勾 住 线 环 、 
扩大 线 环 、 线 环 套 过 色 线 器 ， 使 针线 与 梭 线 交织 而 形成 线 迹 ， 是 锋 纠 机 能 稳定 连续 地 细 纪 的 
重要 因素 。 


2.1.2 线 环 的 形成 


线 环 的 形成 与 线 环 的 功能 紧密 相关 。 线 环 的 功能 是 套 过 勾 线 器 ， 使 针线 与 梭 线 交织 而 形 
成 线 迹 。 在 套 过 勾 线 右 的 过 程 中 ， 首 要 的 功能 是 缝 针 带 引 针 线 穿刺 缝 料 形 成 的 线 环 能 稳定 地 
被 勾 线 器 勾 住 。 而 扩大 线 环 、 线 环 套 过 勾 线 器 的 过 程 ， 主 要 是 由 其 他 机 构 协 调 完 成 的 。 所 以 
线 环 形成 是 机 器 缝 纠 的 首要 条 件 。 

1. 线 环 的 形成 过 程 

(1) 缝 针 穿刺 缝 料 后， 向 下 极限 位 置 运 动 时 (图 2-2a) 针线 被 缝 针 针 孔 上 侧 1 点 带 
着 运动 至 下 极限 位 置 ， 是 针线 随 着 缝 针 问 下 运动 不 断 补充 新 线 量 的 过 程 。 针 线 被 针 孔 上 侧 1 
点 带 至 下 极限 位 置 的 运动 过 程 中 ， 缝 针 两 侧 的 针线 线段 ,一 方面 是 被 缝 料 上 的 穿线 了 筷 挤 压 在 
缝 针 的 两 侧 ， 另 一 方面 是 随 着 颖 针 下 降 的 拉动 ， 不 断 补 充 新 的 针线 线 量 ， 此 时 的 针线 是 绷 得 
很 紧 的 。 

(2) 缝 针 到 下 极限 位 置 后 ， 开 始 组 
慢 上 升 0.5~lmm 时 (图 2-2b) 由 于 
颖 针 的 运动 是 刚性 运动 的 缓慢 上 升 。 但 
被 带 至 下 极限 位 置 的 针线 是 一 个 柔性 
体 ， 当 缝 针 缓慢 上 升 时 ， 针 线 失 去 了 向 
下 的 拉力 ， 也 没有 向 上 的 拉力 。 而 在 缝 
针 左 侧 的 容 线 长 模 里 的 针线 仍然 有 向 下 
运动 的 惯性 ， 因 此 针线 不 会 随 着 缝 针 的 
缓慢 上 升 而 上 升 。 这 时 ， 在 缝 料 下 面 ， 
针线 被 带 至 下 极限 位 置 的 线 量 基 本 都 留 



























































| a) b) 9 d) 
在 下 面 。 在 缝 针 缓慢 上 升 的 过 程 中 ， 因 2 
六 < 局 四 5 到 2-2” 线 环形 成 过 程 
为 缝 针 绥 慢 上 升 的 位 移 量 的 增加 ， 针 线 EE Eh a 
深 步 松 了 ， 开 始 不 紧 崩 、 随 着 颖 针 缓慢 a) 当 继 针 穿 刺 颖 料 后， 向 下 极限 位 置 运 动 时 
eA b) 颖 针 到 下 极限 位 置 后 ， 开 始 缓慢 上 升 0.5 ~ lmm 
上 升 、 针 线 在 颖 料 下 面 的 线 量 不 减少 ， 6c) 当 颖 针 继续 缓慢 上 升 1 ~2mm 时 
针线 开始 形成 小 线 环 。 d) 当 颖 针 继续 缓慢 上 升 2 ~3mm 时 














(3) 当 颖 针 继 续 缓 慢 上 升 1 ~ 2mm 
时 (图 2-2c) 上升 的 位 移 量 的 继续 增加 ， 使 针线 继续 放松 了 ， 针 线 在 缝 针 针 孔 内 的 接触 
点 也 由 针 孔 的 上 侧 MM 点， 逐步 向 针 孔 的 下 侧 入 点 移动 。 和 针线 在 缝 料 下 面 的 线 量 仍 不 减少 ， 
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醒 面 面 面 面 面 
针线 没有 新 的 作用 力 影 响 它 ,在 自己 向 下 运动 的 惯性 力作 用 下 ， 和 柔性 体 的 针线 自然 地 向 缝 针 
左右 两 侧 扩大 线 环 ， 在 缝 针 左 侧 扩大 线 环 会 受到 护 针 的 限制 ， 使 右 侧 形成 较 大 的 线 环 。 

(4) 当 缝 针 继 续 缓 慢 上 升 2~3mm 时 〈 图 2-2d) 由 于 针线 是 一 个 柔性 体 ， 随 着 颖 针 
上 升 的 位 移 量 的 继续 增加 ， 缝 料 下 面 的 针线 的 线 量 继续 增多 ， 在 自己 向 下 运动 的 惯性 力作 用 
下 ， 和 柔性 体 的 针线 自然 地 向 缝 针 左右 两 侧 继续 扩大 ， 针 线 线 环 的 底部 被 针 孔 下 侧 w 点 托 抬 
帮助 扩大 针线 线 环 。 同 样 ， 在 缝 针 左 侧 扩大 线 环 会 受到 护 针 的 限制 ， 使 右 侧 形成 较 大 的 线 
环 ， 为 匀 线 器 勾 住 线 环 创造 条 件 。 

2. 线 环 的 形成 原理 

从 线 环 的 形成 过 程 可 知 线 环 的 形成 原理 : 缝 针 缓 慢 上 升 时 刚性 运动 产生 的 位 移 量 ， 与 在 
颖 针 缓慢 上 升 时 针线 不 上 升 产 生 的 位 移 量 差 ， 使 针线 状态 从 紧 绷 变 为 松散 ， 在 向 下 惯性 运动 
力 的 作用 下 产生 线 环 。 当 然 ， 也 有 缝 针 的 特殊 结构 和 护 针 等 构件 的 作用 。 

3. 线 环 形成 的 要 求 

线 迹 形成 过 程 中 ， 对 线 环 的 要 求 ， 是 指 线 环 形成 时 的 大 小 、 位 置 、 时 间 、 形 状 、 稳 定 
性 等 。 

(1) 线 环形 成 大 小 ” 线 环形 成 的 大 小 ， 是 指 在 颖 针 上 升 时 ， 线 环形 成 的 宽度 、 高 度 和 
面积 大 小 。 线 环形 成 的 宽度 、 高 度 和 面积 的 大 小 ， 是 保证 色 线 需 梭 尖 稳 定 地 勾 住 线 环 的 必要 
条 件 。 

线 环 形成 的 宽度 和 高 度 与 终 针 上 升 的 距离 有 很 大 关系 。 

颖 针 上 升 距离 与 线 环 尺寸 变化 见 表 2- 1。 

表 2-1 颖 针 上 升 距 离 与 线 环 尺 寸 的 变化 (单位 : mm) 























在 针 孔 上 边缘 处 “| 在 针 孔 上 边缘 1mm 处 | 在 针 孔 上 边缘 2mm 处 | ” 线 环 在 针 孔 上 边缘 的 最 大 宽度 和 高 度 
短 槽 侧 | 长 槽 侧 | 短 槽 侧 | 长 槽 侧 | 短 槽 侧 | 长 槽 侧 | 短 槽 侧 | 得 槽 侧 | 长 槽 侧 | 长 槽 侧 
宽度 宽度 宽度 宽度 宽度 宽度 宽度 高 度 宽度 高 度 

1 0 0 1.4 1.4 1.6 1.6 1.6 2.8 1.7 人 

2 0.7 0.3 2 1.8 2:3 2..1 2.4 2.3 2.2 2.8 

3 1.3 0.6 2.8 2.4 2.7 2.5 2.9 2.4 :5 .3 

4 2 0.9 3.2 2.8 2.7 2.9 3.2 1.8 3.0 2.2 

5 2.9 2.3 3.4 2.8 3.4 1.2 3.3 1.7 



































试验 条 件 : 用 75 号 缝 针 、80 号 棉线 、 缝 纠 厚 2mm 的 6 层 1 等 棉布 。 

短 槽 位 置 : 在 维 纠 机 上 锋 针 的 右 侧 。 

长 槽 位 置 : 在 缝 幼 机 上 钾 针 的 左 侧 。 

线 环形 成 过 程 变化 状态 如 图 2- 3 所 示 。 

(2) 线 环形 成 位 置 、 线 环形 成 位 置 ， 是 指 颖 针 与 勾 线 器 梭 尖 相对 的 位 置 。 线 环形 成 位 
置 是 保证 色 线 器 的 梭 尖 稳定 地 色 住 线 环 的 必要 条 件 。 

由 于 缝 针 形成 的 线 环 不 会 很 大 ， 为 了 保证 勾 线 器 梭 尖 稳定 地 色 住 线 环 ， 勾 线 器 梭 尖 平面 
与 缝 针 右 侧 的 相对 距离 应 尽 可 能 小 (图 2-24) ， 即 色 线 器 梭 尖 到 达 缝 针 中 心 线 的 位 置 时 ， 缝 
针 右 侧 与 勾 线 器 梭 尖 平 面 的 间隙 在 0. 1mm 内 。 这 个 条 件 是 由 装配 工艺 保证 的 。 在 装配 过 程 
中 需要 明确 规定 颖 针 的 高 度 、 色 针 与 梭 尖 的 间 阶 量 。 
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(3) 线 环 形成 时 间 ” 线 环形 成 时 间 是 保证 勾 线 器 梭 尖 稳定 地 勾 住 线 环 的 必要 条 件 。 

由 于 缝 针 形 成 的 线 环 不 会 很 大 ， 线 环 是 在 一 个 瞬间 的 时 间 有 段 内 形成 的 ， 旋 转运 动 的 勾 线 
器 梭 尖 必须 在 这 个 瞬间 稳定 地 完成 色 线 过 程 。 当 勾 线 器 梭 尖 旋转 到 达 缝 针 的 中 心 线 进行 色 线 
的 位 置 时 ， 要 保证 在 规定 的 时 间 里 人 够 住 线 环 。 就 要 求 在 这 个 瞬间 形成 较 大 和 稳定 的 针线 线 
环 。 一 般 要 求 颖 针 孔 上 侧 M 点 与 匀 线 器 权 尖 到 达 缝 针 的 中 心 线 时 的 高 度 位 置 在 1.5 ~ 2mm 
(图 2-2d)。 这 个 条 件 也 是 由 装配 工艺 保证 的 。 在 装配 中 需要 保证 缝 针 与 梭 尖 旋转 角 的 相对 
位 置 要 求 。 

4. 线 环 形成 形状 稳定 性 

线 环形 成 形状 稳定 性 ， 是 指 在 线 环形 成 时 ， 线 环 状态 不 能 出 现 扭曲 、 变 形 等 不 稳定 现 
象 ， 造 成 匀 线 器 勾 不 住 线 环 ， 完 成 不 了 两 根 缝 线 的 交织 、 形 成 线 迹 ， 而 发 生 跳 针 的 现象 。 线 
环形 成 过 程 变 化 状态 如 图 2-3 所 示 。 

造成 形成 的 线 环 状态 不 稳定 的 因素 有 以 下 几 个 ; 

(1) 线 环 过 大 因为 针线 是 柔软 的 ， 线 环 也 不 是 越 大 越 好 ， 线 环 一 大 ， 就 易 变形 。 线 
环 变 形 了 ， 线 环 实际 能 够 给 勾 线 器 梭 尖 勾 住 的 垂直 投影 面积 就 变化 了 ， 勾 线 器 梭 尖 勾 住 线 环 
的 稳定 性 就 差 了 ， 完 成 不 了 两 根 缝 线 的 交织 、 形 成 线 迹 ， 从 而 造成 跳 针 。 

(2) 针线 的 捡 度 太 大 或 不 均匀 ”因为 针线 是 有 一 定 捡 度 的 股 线 ， 如 针线 的 捡 度 不 均匀 
或 者 捡 度 太 大 ， 在 线 环形 成 时 ， 容 易 发 生 偏 转 〈 图 2-4) ， 使 勾 线 器 梭 尖 勾 住 线 环 时 ， 实 际 
可 勾 住 线 环 的 垂直 投影 面积 小 了 ， 勾 线 器 梭 尖 勾 住 线 环 的 稳定 性 就 差 了 ， 完 成 不 了 二 根 缝 线 
的 交织 、 形 成 线 迹 ， 从 而 造成 跳 针 。 
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图 2-3” 线 环形 成 过 程 变化 状态 图 2-4 线 环 发 生 偏转 变形 的 状态 








(3) 针线 过 于 柔软 ”因为 针线 是 柔软 的 ， 如 果 针 线 过 于 柔软 ， 线 环 在 形成 时 ， 就 容易 
发 生 扭 曲 变 形 ， 色 线 需 梭 尖 就 容易 勾 不 住 扭曲 变形 的 线 环 ， 完 成 不 了 两 根 颖 线 的 交织 、 形 成 
线 迹 ， 从 而 造成 跳 针 。 








2.2 锁 式 线 迹 的 形成 过 程 


锁 式 线 迹 缝 纠 机 的 线 迹 形成 过 程 ， 主 要 是 由 缝 幼 机 上 形成 线 迹 的 四 个 执行 锅 ， 在 缝 幼 机 
主轴 的 控制 下 进行 周期 性 的 协调 运动 实现 的 。 缝 纪 机 主轴 每 运转 一 周 ， 即 每 运转 一 个 周期 ， 
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就 能 形成 一 个 线 迹 。 

颖 纠 机 上 形成 线 迹 的 四 个 执行 絮 是 : 刺 料 器 、 色 线 器 、 挑 线 右 、 送 料 器 。 各 执行 器 的 功 
能 不 一 样 ， 其 工作 过 程 的 技术 特征 也 不 一 样 。 

1. 四 个 执行 器 (图 2-5) 的 主要 功能 
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图 2-5 四 个 执行 融 的 主要 功能 示意 图 




















(1) 刺 料 器 的 主要 功能 ” 刺 料 器 一 般 是 具有 特殊 结构 的 缝 针 ， 主 要 功能 是 穿刺 缝 料 、 
带 引 颖 线 穿 过 缝 料 ， 形 成 针线 线 环 和 退出 颖 料 ， 输 送 针 线 。 

实现 这 个 功能 过 程 ， 主 要 有 三 个 工作 阶段 : 

1) 刺 料 天 的 穿刺 颖 料 、 带 引 针 线 穿 过 颖 料 的 阶段 。 

2) 刺 料 器 形成 线 环 的 阶段 。 

3) 刺 料 器 退出 缝 料 、 输 送 针 线 的 阶段 。 

以 上 阶段 为 机 器 的 勾 线 器 能 够 勾 住 线 环 ， 形 成 线 迹 提供 条 件 。 

(2) 色 线 融 的 主要 功能 ” 勾 线 器 一 般 是 具有 特殊 结构 的 梭 等 ， 主 要 实现 勾 住 线 环 , 分 
线 和 扩大 线 环 ， 让 线 环 套 过 ， 让 线 环 脱 离 勾 线 器 的 功能 。 

实现 这 个 功能 过 程 ， 主 要 有 三 个 工作 阶段 : 

1) 勾 线 器 勾 住 线 环 的 阶段 。 
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2) 义 线 器 分 线 与 扩大 线 环 、 让 线 环 套 过 勾 线 器 的 阶段 。 

3) 让 线 环 脱离 色 线 器 的 阶段 。 

以 上 阶段 为 机 器 能 够 完成 针线 线 环 与 匀 线 器 梭 线 的 交织 ， 形 成 线 迹 提供 条 件 。 

(3) 挑 线 器 的 主要 功能 “ 挑 线 器 一 般 是 具有 特殊 结构 的 挑 线 杆 、 板 等 ， 主 要 实现 供应 
针线 的 线 量 、 收 取 针 线 的 收 线 量 、 收 紧 线 迹 的 功能 。 

实现 这 个 功能 过 程 ， 主 要 有 三 个 工作 阶段 : 

1) 挑 线 器 供应 针线 线 量 的 阶段 。 

2) 挑 线 器 收取 针线 线 量 的 阶段 。 

3) 挑 线 器 收 紧 ， 形 成 线 迹 的 阶段。 

通过 挑 线 器 供应 针线 的 线 量 ， 满 足 颖 针 下 降 时 需要 的 针线 线 量 ， 以 及 色 线 器 勾 住 线 环 、 
分 线 和 扩大 线 环 、 让 线 环 套 过 时 需要 的 针线 线 量 ; 通过 挑 线 器 收取 针线 的 收 线 量 ， 让 线 环 迅 
速 脱离 色 线 器 ， 使 机 器 能 够 完成 针线 线 环 与 匀 线 器 梭 线 的 交织 ; 通过 挑 线 器 收 紧 线 迹 的 收 线 
量 ， 将 收 紧 已 与 梭 线 交织 的 线 环 ， 并 为 最 后 形成 线 迹 提供 条 件 。 

(4) 送料 器 主要 功能 ”送料 器 一 般 是 具有 特殊 结构 的 送料 牙 、 滚 轮 、 带 、 框 等 ， 主 要 
实现 上 升 咬 住 颖 料 、 移 动 缝 料 和 退回 的 功能 。 

实现 这 个 功能 过 程 ， 主 要 有 三 个 工作 阶段 : 

1) 送料 器 上 升 咬 住 颖 料 ， 准 备 送料 的 阶段 。 

2) 送料 器 进行 送料 的 阶段。 

3) 送料 器 下 降 离开 双料 、 退 回 的 阶段 。 
通过 以 上 阶段 使 机 器 能 够 完成 一 个 针 距 的 送料 ， 并 能 协助 挑 线 器 收 紧 线 迹 ， 为 最 后 形成 
线 迹 提供 条 件 。 

四 个 执行 器 的 主要 功能 与 四 个 执行 器 工作 过 程 的 协调 性 ， 是 名 纠 机 能 够 顺利 进行 缝 纠 的 
关键 。 所 以 ， 四 个 执行 器 各 个 工作 阶段 的 关键 协调 时 刻 ， 都 有 明确 的 技术 要 求 。 

2. 锁 式 线 迹 形成 过 程 

锁 式 线 迹 形成 过 程 中 ,一 个 重要 的 技术 特征 是 围绕 着 针线 线 环 的 形成 、 被 匀 住 、 扩 大 、 
套 过 、 收 缩 、 与 梭 线 交织 、 再 形成 线 迹 的 变化 过 程 ， 所 以 各 执行 器 需要 协调 地 满足 针线 线 环 
在 不 同 阶段 的 变化 要 求 。 

以 下 以 一 个 典型 的 普通 平 缝 机 为 例 ， 介 绍 锁 式 线 迹 的 形成 过 程 。 

为 了 方便 讨论 ， 应 设 定 缝 纠 机 主轴 的 运转 位 置 。 为 讨论 四 个 执行 器 工作 协调 性 的 坐标 
系 ， 将 坐标 系 的 双 纠 机 主轴 运转 位 置 零度 (上 轮 旋转 位 置 零度 ) 设 定 在 针 杆 运动 到 最 高 位 
置 时 。 

以 下 是 锁 式 线 迹 形成 的 各 阶段 时 ， 四 个 执行 器 的 工作 状态 〈 以 下 的 色 幼 机 状态 中 ， 上 
轮 旋转 位 置 ， 如 从 55° 到 180。 的 位 置 条 件 ， 不 同 的 机 器 是 不 一 样 的 ， 这 里 仅 将 典型 缝 纠 机 的 
锁 式 线 迹 形成 过 程 进行 讨论 说 明 ) 。 

(1) 针线 穿 过 缝 料 的 阶段 ”主轴 旋转 位 置 从 55° 到 180° 时 ， 各 执行 器 的 工作 状态 如 下 。 

1) 刺 料 器 ( 颖 针 ) 的 工作 状态 : 这 时 的 刺 料 器 ( 缝 针 ) 在 下 降 过 程 中 到 接近 88° 度 
时 ， 继 针尖 开始 穿刺 锋 料 ， 将 带 引 针 线 穿 过 缝 料 ， 一 直下 降 到 180° 时 ， 刺 料 器 ( 颖 针 ) 到 
最 低位 置 ， 准 备 形成 线 环 。 

2) 匀 线 器 〈 梭 ) 的 工作 状态 : 梭 尖 开始 接近 颖 针 中心 线 ， 准 备 勾 住 线 环 。 
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3) 挑 线 器 的 工作 状态 到 71°* 时 ， 挑 线 器 到 最 高 位 置 后 ， 完 成 收 紧 线 迹 。 开 始 下 降 ， 
不 断 供应 针线 ,满足 刺 料 器 ( 缝 针 ) 下 降 的 需 线 量 。 
4) 送料 器 的 工作 状态 : 到 86°* 时 ， 送料 器 完成 送料 ， 并 协助 挑 线 器 完成 收 紧 线 迹 。 
(2) 线 环形 成 的 阶段 ”主轴 旋转 位 置 从 180° 到 210°? 时 ， 各 执行 器 的 工作 状态 如 下 。 

1) 刺 料 器 ( 缝 针 ) 的 工作 状态 : 这 时 的 刺 料 器 ( 缝 针 ) 从 最 低 极 限 位 置 开 始 缓慢 回 
升 ， 在 缝 针 和 针 孔 部 形成 线 环 ， 为 勾 线 器 勾 住 线 环 创造 条 件 。 

2) 勾 线 器 ( 梭 ) 的 工作 状态 : 勾 线 器 梭 尖 从 180° 开 始 ， 接 近 缝 针 中 心 线 ， 到 206° ~ 
210° 时 ， 勾 住 在 缝 针 针 孔 部 形成 的 线 环 。 

3) 挑 线 器 的 工作 状态 ， 挑 线 嚣 下降， 继续 不 断 供应 针线 ,但 是 刺 料 器 ( 缝 针 ) 已 经 组 
慢 回 升 ， 不 需要 新 的 线 量 ， 色 线 器 正在 准备 和 色 住 线 环 ， 也 不 需要 新 的 线 量 。 

4) 送料 器 的 工作 状态 : 送料 器 在 针 板 下 作 退 回 运动 。 

(3) 线 环 勾 住 和 扩大 的 阶段 ”主轴 旋转 位 置 从 210° 到 315$" 时 ， 各 执行 器 的 工作 状态 
如 下 。 

1) 刺 料 器 ( 缝 针 ) 的 工作 状态 : 这 时 的 刺 料 器 ( 缝 针 ) 回升 ， 到 280° 时 从 缝 料 中 退 
出 ， 针 孔 继续 不 断 输送 针线 。 

2) 勾 线 器 ( 梭 ) 的 工作 状态 : 勾 线 器 继续 转动 ， 完 成 线 环 的 分 线 和 扩大 过 程 ， 将 线 环 
扩大 到 能 顺利 套 这 勾 线 器 。 

3) 挑 线 器 的 工作 状态 挑 线 器 快速 下 降 ， 继 续 不 断 供应 针线 ， 满 足 勾 线 器 分 线 和 扩大 
线 环 需要 新 的 线 量 。 接 近 到 315°* 时 ， 挑 线 器 到 下 极限 位 置 ， 供 线 量 最 大 ， 满 足 线 环 套 过 人 勾 
线 器 的 要 求 。 

4) 送料 器 的 工作 状态 : 送料 器 在 针 板 下 作 退 回 运动 。 

(4) 线 环 收缩 的 阶段 ”主轴 旋转 位 置 从 315° 到 360° 时 ， 各 执行 器 的 工作 状态 如 下 。 

1) 刺 料 器 ( 缝 针 ) 的 工作 状态 : 这 时 的 刺 料 器 ( 缝 针 ) 继续 回升 ， 到 360° 时 回升 到 
上 极限 位 置 ， 针 孔 配合 挑 线 器 收取 针线 。 

2) 勾 线 器 ( 梭 ) 的 工作 状态 : 勾 线 如 继续 转动 ， 到 315° ~318° 时 ， 勾 线 器 将 线 环 扩大 
到 能 顺利 套 过 勾 线 器 ， 套 过 勾 线 器 的 线 环 要 迅速 收缩 ， 脱 离 勾 线 器 ( 梭 ) 。 

3) 挑 线 器 的 工作 状态 ， 挑 线 器 开始 快速 上 升 ， 迅速 收取 针线 ,满足 线 环 要 迅速 收缩 ， 
脱离 勾 线 器 ( 梭 ) 的 要 求 。 

4) 送料 器 的 工作 状态 : 送料 器 在 针 板 下 开始 上 升 ， 到 324°* 时 ， 咬 住 颖 料 进 行 送 料 
运动 。 

(5) 线 环 收 紧 ， 针 线 、 梭 线 交 织 的 阶段 ”主轴 旋转 位 置 从 360° 到 30° 时 ， 各 执行 器 的 工 
作 状 态 如 下 。 

1) 刺 料 器 ( 缝 针 ) 的 工作 状态 : 这 时 的 刺 料 器 〈 缝 针 ) 回升 到 上 极限 位 置 后 ， 开 始 组 
慢 下 降 ， 针 孔 配 合 挑 线 器 收取 针线 。 

2) 勾 线 器 (〈 权 ) 的 工作 状态 : 勾 线 器 继续 转动 ， 勾 线 器 中 的 线 环 迅 速 收缩 ， 脱 离 勾 线 
器 ( 梭 ) 上 的 脱 线 尖 从 定位 置 钩 中 拉 出 ， 实 现 针线 、 梭 线 交 织 。 

3) 挑 线 器 的 工作 状态 : 挑 线 器 快速 上 升 ， 继 续 迅 速 收取 针线 ， 满 足 线 环 脱离 勾 线 器 
( 梭 ) 的 要 求 。 

4) 送料 器 的 工作 状态 : 送料 器 继续 进行 送料 运动 。 
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(6) 送料 器 送料 ， 形 成 线 迹 的 阶段 ”主轴 旋转 位 置 从 30° 到 55°* 时 ,各 执行 器 的 工作 
状态 : 
1) 刺 料 器 〈 缝 针 ) 的 工作 状态 : 这 时 的 刺 料 器 ( 缝 针 ) 继续 下 降 。 

2) 勾 线 器 ( 梭 ) 的 工作 状态 : 线 环 已 脱离 色 线 器 ， 勾 线 器 进行 空转 。 

3) 挑 线 器 的 工作 状态 : 挑 线 器 上 升 接近 上 极限 位 置 ， 将 最 后 收 紧 针 线 。 

4) 送料 器 的 工作 状态 : 送料 器 继续 进行 送料 运动 ， 完 成 送料 运动 ， 协 助 挑 线 器 收 紧 缝 
料 中 的 线 迹 。 

3. 四 个 执行 器 的 工作 循环 图 

工作 循环 图 是 研究 线 迹 形成 的 四 个 执行 器 的 协调 关系 的 一 种 方法 。 

为 了 能 够 比较 直观 地 观察 颖 幼 机 的 线 迹 形 成 的 四 个 执行 器 的 协调 工作 关系 ， 在 长 时 期 的 
颖 包机 研究 中 ， 形 成 了 采用 工作 循环 图 的 方式 ， 能 够 表达 四 个 执行 器 的 协调 工作 关系 。 将 四 
个 执行 器 的 关键 功能 要 求 的 运动 时 间 ， 在 一 个 图 表 中 表达 出 来 ,方便 观察 四 个 执行 器 的 关键 
功能 要 求 的 运动 时 间 和 运动 位 置 的 相互 关系 。 

工作 循环 图 研究 方法 : 以 颖 包机 主轴 运转 一 个 周期 为 时 间 坐 标 ， 在 一 个 图 表 中 将 四 个 执 
行 器 关键 功能 要 求 的 时 间 点 统一 表达 在 具有 360° 分 度 的 图 表 中 ， 采 用 不 同 大 小 的 同心 圆 环 ， 
表达 不 同 执行 器 的 运动 功能 要 求 ， 并 重点 显示 关键 功能 要 求 的 时 间 点 ， 以 强调 执行 器 的 关键 
功能 要 求 与 其 他 执行 器 协调 、 同 步 的 时 间 关 系 要 求 。 以 下 以 一 个 典型 的 缝 幼 机 为 例 进 行 
介绍 。 

工作 循环 图 中 表达 的 基本 条 件 : 

1) 机 器 工作 循环 时 间 起 点 在 缝 幼 机 运转 到 缝 针 在 最 高 位 置 时 ， 即 零度 。 

2) 缝 幼 的 缝 料 厚度 为 4mm。 

(1) 刺 料 器 的 工作 循环 图 (图 2-6 内 一 环 ) 

1) 当 缝 幼 机 主轴 运转 到 0。， 缝 针 在 最 高 位 置 时 ， 缝 针 开 始 下 降 ;， 缝 针 到 88° 时 ， 颖 针 
尖 开 始 刺 入 颖 料 ; 缝 针 到 104* 时 ， 缝 针尖 开始 到 达 针 板 平面 ， 即 将 刺 穿 颖 料 。 

2) 当 缝 幼 机 主轴 运转 到 180°*， 缝 针 在 最 低位 置 时 ， 缝 针 完 成 了 带 引 缝 线 穿刺 缝 料 的 过 
程 。 在 这 个 过 程 中 ， 必 须 注意 缝 针 与 送料 机 构 送 料 器 的 运动 默契 配合 ， 即 在 送料 器 的 送料 运 
动 没有 完成 时 ， 缝 针 的 针尖 不 能 穿刺 缝 料 。 

3) 当 缝 纪 机 主轴 运转 到 180° 后 , 缝 针 开始 回升 ; 缝 针 约 到 208.5° 时 , 缝 针 上 升 约 
2. 2mm， 在 缝 针 右 侧 形 成 线 环 ， 为 色 线 右 梭 尖 勾 住 线 环 创造 条 件 ， 这 个 线 环 的 形成 过 程 必须 
是 稳定 的 ， 以 确保 形成 线 环 的 大 小 、 方 向 和 稳定 性 。 这 时 ， 缝 针 完 成 了 形成 线 环 的 过 程 。 在 
这 个 过 程 中 ， 必 须 注 意 缝 针 与 匀 线 器 的 运动 默契 配合 ， 即 色 线 器 权 尖 运动 位 置 必须 与 缝 针 的 
中 心 线 位 置 相同 ， 以 保证 勾 住 线 环 。 

4) 当 缝 纪 机 主轴 运转 到 208. 5°， 勾 线 器 梭 尖 勾 住 线 环 后 ， 缝 针 开 始 逐 渐 加 快 回升 速 
度 ; 这 时 ,， 缝 针 完 成 了 带 引 缝 线 穿刺 缝 料 、 形 成 线 环 、 被 色 线 器 梭 尖 勾 住 线 环 的 过 程 ， 并 为 
针线 与 梭 线 交织 成 线 迹 提供 了 基础 性 条 件 。 

5) 当 缝 纠 机 主轴 运转 到 208. 5°* 时 ， 缝 针尖 开始 回升 到 针 板 平面 线 位 置 上 ， 即 将 退出 
颖 料 。 

6) 当 颖 纠 机 主轴 运转 到 272. 5°* 时 ， 颖 针尖 回升 到 缝 料 的 上 平面 位 置 ， 缝 针 全 部 退出 
颖 料 。 







































































40 


第 2 章 ” 机 器 缝 幼 的 线 迹 形成 原理 与 技术 特征 

本 面 面 面 而 盏 

7) 当 颖 纠 机 主轴 运转 到 272. 5° 后 ， 缝 针 继续 回升 ， 直 到 360° 位 置 (0* 位 置 ) ， 缝 针 回 
升 到 最 高 位 置 ， 准 备 第 二 个 周期 的 运转 。 

(2) 勾 线 器 的 工作 循环 (图 2-6 内 二 环 ) ” 勾 线 器 的 运动 特征 (以 旋 梭 勾 线 器 为 例 ) : 

在 缝 针 运动 一 个 周期 时 ， 旋 梭 色 线 器 是 进行 二 个 旋转 运动 周期 。 前 一 个 是 准备 周期 ， 是 不 进 

行 匀 线 工作 的 旋转 运动 周期 ， 即 空转 一 周 。 后 一 个 是 工作 周期 ， 是 进行 匀 线 工作 的 旋转 运动 














周期 。 

准备 周期 ， 当 弘 纠 机 主轴 运转 从 11* 到 208* 时 ， 勾 线 器 梭 尖 空转 一 周 ， 为 不 进行 匀 线 工 
作 的 旋转 运动 周期 。 

工作 周期 ， 当 缝 幼 机 主轴 运转 从 208° 到 11° 时 ， 勾 线 器 梭 尖 进入 进行 色 线 工作 的 第 二 周 
期 的 旋转 运动 。 

准备 周期 是 空转 ， 这 里 不 讨论 。 

工作 周期 的 运动 特征 如 下 : 





1) 当 缝 幼 机 主轴 运转 到 208.$" 时 ， 色 线 器 权 尖 到 达 缝 针 的 中 心 线 位 置 ， 开 始 匀 住 
线 环 。 

2) 当 缝 幼 机 主轴 运转 到 208. 5° 后 ， 勾 线 右 梭 人 尖 勾 住 线 环 后 ， 继 续 旋转 运动 ， 梭 尖 开 始 
拉动 线 环 ， 进 行 分 线 、 扩 大 线 环 ， 准 备 将 线 环 套 过 勾 线 器 。 在 这 个 过 程 中 ， 必 须 注意 挑 线 器 
充分 满足 勾 线 器 在 勾 住 线 环 后 拉动 线 环 、 进 行 分 线 、 扩 大 线 环 过 程 中 所 需要 大 量 的 针线 线 环 
的 线 量 一 一 需 线 量 。 而 且 ， 挑 线 器 的 供 线 量 必须 大 于 需 线 量 。 这 是 勾 线 机 构 勾 线 器 工作 的 必 
要 条 件 。 

3) 当 颖 纠 机 主轴 运转 到 300° ~318. 5° 时 ， 线 环 准 备 套 过 勾 线 器 。 到 318. $" 时 ， 线 环 套 
过 人 勾 线 器 。 在 这 个 过 程 中 ， 到 300° 时 ， 挑 线 器 的 供 线 量 应 是 最 大 时 ， 并 开始 收 线 ， 将 勾 线 
机 构 勾 线 器 上 的 准备 套 过 勾 线 器 内 梭 的 多 余 的 线 环线 量 先期 收 去 。 到 318. 5° 时 ， 挑 线 器 的 
收 线 量 (最 大 供 线 量 - 先期 收 去 收 线 量 ) 应 略 大 于 (刚好 能 够 满足 ) 线 环 套 过 勾 线 器 的 需 
线 量 。 和 否则 由 于 线 量 不 足 ， 轻 者 会 造成 绷 线 、 重 者 会 造成 断 线 ; 线 量 过 大 ， 会 造成 卡 线 。 

4) 当 缝 纪 机 主轴 运转 到 318. $。~ 322。， 线 环 套 过 色 线 器 后 ， 线 环 套 在 权 线 上 ， 针 线 准 
备 与 梭 线 交 织 ， 形 成 线 迹 。 在 这 个 过 程 中 ， 挑 线 器 快速 进行 收 线 ， 将 线 环 从 色 线 器 中 迅速 
拉 出 。 

完成 色 线 器 勾 住 线 环 、 分 线 、 扩 大 和 线 环 套 过 勾 线 器 的 过 程 ， 使 针线 与 梭 线 实 现 交织 的 
功能 。 

(3) 挑 线 器 的 工作 循环 图 (图 2-6 内 三 环 ) 

1) 当 颖 纪 机 主轴 运转 到 71° 时 ， 挑 线 器 穿线 孔 处 于 最 高 位 置 ， 将 前 一 个 线 迹 收 紧 。 

2) 当 颖 纪 机 主轴 运转 到 71° ~ 180° 时 ， 挑 线 器 穿线 孔 下 降 ， 开 始 供 线 ， 满 足 缝 针 下 降 





















































3) 当 颖 纪 机 主轴 运转 到 180° ~208°* 时 ， 挑 线 器 继续 供 线 ,但 是 勾 线 器 在 勾 线 准备 和 缝 
针 在 上 升 ， 不 需要 增加 线 量 。 

4) 当 终 包机 主轴 运转 到 208" ~300* 时 ， 挑 线 器 穿线 孔 急剧 下 降 ， 开 始 大 量 供 线 ， 以 满 
足 勾 线 器 色 住 线 环 、 扩 大 线 环 的 需要 。 到 300* 时 ， 挑 线 器 穿线 孔 到 最 低位 置 ， 准 备 开 始 回 
升 收 线 ， 这 时 挑 线 器 供 线 量 最 大 。 

5) 当 缝 纠 机 主轴 运转 到 300° ~318° 时 ， 挑 线 器 穿线 孔 缓 缓 回 升 ， 开 始 收 线 。 
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6) 当 缝 纪 机 主轴 运转 到 318. 5° ~ 11° 时 ， 挑 线 器 快速 进行 收 线 ， 将 套 过 勾 线 器 的 线 环 
从 勾 线 器 中 迅速 拉 出 。 

7) 当 缝 纠 机 主轴 运转 到 11° ~71" 时 ， 挑 线 器 穿线 孔 继续 上 升 ， 准 备 收 紧 线 迹 ， 到 71。 
时 挑 线 器 穿线 孔 处 于 最 高 位 置 ， 与 送料 器 一 起 收 紧 前 一 个 线 迹 。 

(4) 送料 机 构 的 工作 循环 图 (图 2-6 外 环 ) 

1) 当 缝 纪 机 主轴 运转 到 324" 时 ， 送 料 器 开始 抬 起 咬 住 颖 料 ， 准 备 送料 。 

2) 当 颖 纠 机 主轴 从 324° 运 转 到 52° 时 ， 送 料 器 咬 住 缝 料 进 行 送料 。 

3) 当 颖 纠 机 主轴 从 52° 运 转 到 86. 5" 时 ， 送 料 器 开始 下 降 ， 继 续 送 料 。 

4) 当 缝 纠 机 主轴 运转 到 86. 5° 时 ， 送 料 器 下 降 ， 离 开 缝 料 ， 停 止 送 料 。 

5) 当 缝 纠 机 主轴 从 86. 5° 运 转 到 324* 时 ， 送 料 器 牙 下 降 、 退 回 、 再 抬 起 ， 准 备 第 二 次 
送料 。 
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图 2-6 四 个 执行 器 工作 循环 图 
2.3 刺 料 器 、 刺 料 机 构 的 技术 特征 


2.3.1 刺 料 器 的 技术 特征 


刺 料 器 的 功能 是 穿刺 缝 料 、 带 引 颖 线 穿 过 颖 料 ， 形 成 针线 线 环 和 退出 缝 料 ， 输 送 针 线 。 
刺 料 器 是 缝 幼 机 线 迹 形成 过 程 中 的 执行 右 件 ， 锁 式 线 迹 缝 纠 机 的 刺 料 器 是 具有 特殊 结构 
的 “ 缝 针 ”。 
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1. 缝 针 的 结构 特征 

缝 针 由 针 杆 夹 固定 在 针 杆 的 下 端 缝 针 柄 孔 上 ， 随 着 针 杆 的 上 下 往复 运动 ， 执 行 穿 刺 缝 
料 、 形 成 线 环 、 输 送 缝 线 的 动作 。 由 于 这 个 构件 在 穿刺 缝 料 、 形 成 线 环 、 输 送 缝 线 的 过 程 中 
需要 有 多 种 功能 性 要 求 ， 所 以 缝 针 的 结构 特征 也 十 分 特殊 。 

缝 针 主要 由 针 柄 、 针 身 、 针 尖 、 针 孔 、 针 长 槽 、 针 短 槽 、 针 缺口 、 针 过 湾 锥 等 部 分 组 
成 ， 如 图 2-7 所 示 。 






































外 为 针 孔 针 身 ”长 槽 过 镀 锥 针 栖 
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外 为 针 孔 针 身 长 楷 ” 双 节 针 身 过 镀 骏 针 柄 





针尖 短 档 。” 缺 上 1 


图 2-7 刺 料 需 一 一 颖 针 
1 一 针 柄 “2 一 针 身 3 一 针尖 4 一 针 孔 5 一 针 长 槽 ”6 一 针 短 槽 7 一 针 缺 口 8 一 针 过 渡 锥 








(1) 针 柄 ”人 缝 针 的 后 段 部 分 ， 呈 圆柱 体 。 针 柄 是 整个 颖 针 的 支撑 部 分 ， 也 是 与 颖 幼 机 
的 针 杆 部 件 连接 的 部 分 ， 是 传递 颖 幼 机 上 的 针 杆 上 下 运动 动力 的 结构 部 分 。 其 直径 比 缝 针 的 
其 他 部 分 粗 ， 能 够 保证 颖 针 有 一 定 的 穿刺 强度 。 

(2) 针 身 ”整个 缝 针 的 功能 性 结构 部 分 。 针 映 的 后 端 是 针 柄 下 的 过 渡 锥 ， 前 端 是 针尖 ， 
中 间 有 长 模 、 短 档 、 针 孔 、 缺 口 等 结构 。 针 身 承 担 着 缝 针 的 基本 工作 任务 : 前 端 针 尖 穿 刺 颖 
料 时 ， 需 要 完成 穿刺 力 的 传递 ; 缝 针 穿刺 缝 料 后 ， 缝 针 在 颖 料 里 高 速 摩擦 时 ， 在 缝 针 的 长 模 
里 ， 需 要 完成 针线 上 下 输送 ; 缝 针 在 下 极限 回升 时 ， 需 要 完成 线 环 的 形成 等 。 

由 于 针 身 直径 一 般 比 较 细 ， 强 度 比较 弱 ， 为 了 增加 针 身 的 强度 ， 有 一 种 加 强 型 的 颖 针 ， 
其 针 丑 为 二 节 型 的 ， 称 为 双 节 针 身 。 

(3) 针尖 颖 针 针 身 的 最 前 端 ， 呈 人 尖 形 圆锥 体 状 。 针 人 尖 是 颖 针 穿 刺 缝 料 的 主要 结构 。 
为 适应 各 种 不 同 的 缝 料 ， 防 止 针 尖 对 缝 料 的 损伤 、 增 加 线 颖 强度 ， 有 各 种 不 同 针尖 形式 的 
颖 针 。 

(4) 针 孔 ” 颖 针 的 针 映 前 端 靠近 针尖 部 分 的 一 个 小 孔 。 针 孔 一 侧 是 针 映 上 的 长 模 、 
侧 是 针 喘 上 的 短 槽 和 缺口 。 针 孔 是 缝 针 带 引 针线 穿 过 缝 料 的 结构 ， 缝 针 是 徘 穿 过 这 个 针 孔 里 
的 针线 ， 在 穿刺 笑料 时 ， 才 能 带 引 针线 穿 过 缝 料 。 针 和 孔 也 是 形成 线 环 的 重要 结构 。 

(5) 针 长 槽 ”在 缝 针 针 昊 一 侧 ， 有 一 个 能 够 容纳 针线 的 线 槽 ， 线 槽 与 针 孔 方向 一 致 ， 
长 度 是 从 针 孔 到 过 渡 锥 ， 略 比 针 身 得。 长 覃 是 机 带 缝 幼 用 的 颖 针 上 的 特殊 结构 ， 是 缝 针 在 颖 
料 里 时 ,方便 针线 上 下 输送 的 结构 。 颖 针 穿 刺 缝 料 后 ， 针 身 被 缝 料 包 围 ， 同 时 在 缝 针 穿 刺 颖 
料 时 ， 带 引 的 针线 也 与 针 映 一 起 被 缝 料 包 围 ， 由 于 缝 纪 机 在 线 迹 形成 过 程 中 需要 大 量 的 针线 
量 ， 这些 针 线 量 需 要 在 缝 料 孔 中 进行 上 下 输送 。 如 果 被 缝 针 带 引 穿 过 缝 料 时 在 颖 针 两 侧 的 针 
线 都 被 缝 料 包 围 ， 由 于 针线 和 颖 料 间 的 摩擦 力 十 分 大 ， 就 会 阻碍 针线 在 缝 料 和 孔 中 的 上 下 输 
送 ， 影 响 线 迹 的 形成 。 而 在 缝 针 在 针 壬 一 侧 设计 了 一 个 可 以 容纳 针线 的 长 档 结 构 。 这 样 ， 当 
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颖 针 穿刺 颖 料 带 引 针 线 穿 过 缝 料 时 ， 虽 然 ， 在 针 身 两 侧 的 针线 和 缝 针 一 起 被 缝 料 包 围 ， 但 
是 ， 由 于 在 针 身 长 槽 一 侧 的 针线 被 挤 压 到 可 容纳 针线 的 长 槽 里 ， 在 针 身 长 槽 一 侧 的 针线 ， 仅 
受到 与 针 身 长 槽 之 间 的 摩擦 力 ， 大 大 减 小 了 针线 和 颖 料 之 间 的 摩 掠 力 。 这 样 就 消除 了 缝 幼 机 
在 线 迹 形成 过 程 中 ， 需 要 的 大 量 针 线 上 下 输送 的 障碍 ， 为 形成 线 迹 创造 条 件 。 同 时 ， 缝 针 针 
身上 的 长 槽 结构 ， 也 为 颖 针 形 成 线 环 提供 有 利 的 条 件 。 

(6) 针 短 柳 ”在 缝 针 针 身 面向 勾 线 一 侧 ， 在 针 孔 和 缺口 上 部 的 短 柳 ， 线 槽 与 针 孔 方 向 
一 致 。 短 槽 的 作用 是 缝 针 在 形成 线 环 时 ， 能 够 稳定 地 形成 线 环 方向 ， 使 勾 线 器 梭 尖 顺利 地 勾 
住 线 环 。 

(7) 针 缺 口 “ 缝 针 针 身 面 向 色 线 一 侧 ， 在 缝 针 针 和 孔 部 的 一 个 缺口 。 缺 口 的 作用 是 在 形 
成 线 环 时 ,便于 勾 线 右 进 行 勾 线 。 

(8) 针 过 渡 锥 ” 缝 针 的 针 柄 与 针 身 连接 的 部 分 ， 采用 圆锥 连接 。 针 过 渡 锥 的 作用 主要 
是 增加 颖 针 的 支撑 强度 。 

2. 颖 针 的 分 类 

(1) 按 颖 针 结 构 特 征 分 

1) 单 节 针 ; 针 身 有 一 个 直径 的 结构 ， 为 普通 型 缝 针 。 

2) 双 节 针 ; 针 身 有 两 个 直径 的 结构 ， 为 加 强 型 缝 针 。 

(2) 按 缝 针 的 表面 处 理 方式 分 

1) 镀铬 针 。 

2) 镀 钛 针 。 

3) 陶瓷 针 。 

(3) 按 缝 针 的 使 用 对 象 分 

1) 家 用 颖 幼 机 用 缝 针 。 

2) 工业 用 缝 纪 机 用 颖 针 。 

3) 刺绣 机 用 缝 针 。 

(4) 按 缝 针 的 针尖 形状 分 (图 2-8) 


yuyuuuvt 


a) b) 9) d) ©) f) 2 h) 


图 2-8 缝 针 的 针尖 形状 
a) 圆 尖 b) 球 尖 c) 反 抢 尖 d) 茅 尖 e) 狭 边 尖 f) 横 条 尖 g) 三 角 尖 h) 葵 尖 




















































































































































































































1) 圆 尖 形状 颖 针 。 
2) 球 尖 形 状 缝 针 。 
3) 反 捡 尖 形 状 缝 针 。 
4) 芒 尖 形状 缝 针 。 
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狭 边 尖 形 状 颖 针 。 


5 ) 
6) 
7) 
8) 


1) 
2) 
3) 
4) 


9b) 。 





横 条 尖 形 状 缝 针 。 


三 角 尖 形状 颖 针 。 
萎 尖 形状 缝 针 。 


2.3.2 刺 料 机 构 的 技术 特征 


刺 料 机 构 是 缝 纪 机 中 驱动 刺 料 器 运动 的 机 构 。 

1. 刺 料 机 构 的 分 类 

刺 料 机 构 的 组 成 结构 和 技术 特征 要 求 ， 是 由 刺 料 融 完 成 穿刺 妖 料 、 形 成 线 环 、 输 送 缝 线 
的 功能 要 求 决定 的 。 

缝 纠 机 有 不 同 的 刺 料 机 构 形 式 ， 采 用 不 同 机 构 的 运动 方式 ， 可 完成 刺 料 需 的 穿刺 颖 料 、 
形成 线 环 、 输 送 缝 线 的 功能 要 求 。 

(1) 按 刺 料 器 〈 缝 针 ) 的 运动 方式 分 类 














缝 针 进行 


垂直 运动 的 刺 料 机 构 ， 如 平 颖 机 、 绷 颖 机 等 。 




















缝 针 进行 倾斜 运动 的 刺 料 机 构 ， 如 包 颖 机 等 。 

缝 针 进 行 水 平 运动 的 刺 料 机 构 ， 如 裴 皮 机 等 。 

缝 针 进行 圆 弧 运动 的 刺 料 机 构 ， 如 暗 颖 机 、 封 包机 等 。 

不 同 的 颖 针 运 动 方式 有 不 同 的 刺 料 机 构 。 

(2) 锁 式 线 迹 缝 纪 机 的 刺 料 机 构 的 分 类 ” 锁 式 线 迹 颖 幼 机 采用 垂直 运动 方式 的 刺 料 机 构 。 
1) 按 结构 形式 分 为 ”曲柄 滑 块 式 刺 料 机 构 〈 图 2-9a) 和 曲柄 滑 模 式 刺 料 机 构 (图 2- 












































2) 按 针 杆 形式 分 为 固定 针 杆 式 刺 料 机 构 (图 2-9) 和 摆动 针 杆 式 刺 料 机 构 (图 2-10)。 





图 2-9 


固定 针 杆 曲柄 滑 块 式 和 图 2-10 摆动 针 杆 式 刺 料 机 构 示 意图 
曲柄 滑 槽 式 刺 料 机 构 示意 图 




















a) 固定 针 杆 











柄 滑 块 式 b) 曲柄 滑 槽 式 
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2. 典型 刺 料 机 构 的 主要 组 成 结构 及 其 技术 特征 

以 下 介绍 典型 的 固定 针 杆 曲柄 滑 块 式 刺 料 机 构 的 组 成 结构 和 技术 特征 。 

(1) 主要 组 成 结构 ” 刺 料 机 构 是 由 驱动 
轴 、 针 杆 曲柄 、 针 杆 曲 柄 销 、 针 杆 连 杆 、 针 杆 
连接 轴 、 针 杆 等 主要 运动 构件 组 成 的 ， 如 图 2- 
11 所 示 。 缝 针 由 针 夹 固定 在 针 杆 下 端的 缝 针 柄 
孔 内 ， 随 着 针 杆 的 上 下 往复 运动 穿刺 缝 料 ， 是 
机 器 穿刺 笑料 、 形 成 线 环 、 输 送 针线 的 执行 器 。 

从 机 构 学 上 分 析 ， 刺 料 机 构 是 由 机 架 、 驱 
动 轴 、 针 杆 曲柄 、 针 杆 曲 柄 销 、 针 杆 连 杆 、 针 
杆 连接 轴 、 针 杆 滑 块 、 滑 块 槽 〈 机 架 ) 和 针 杆 
和 针 杆 套 (机 架 ) 组 成 的 平面 曲柄 滑 块 四 杆 机 
构 。 缝 针 是 固定 在 针 杆 上 ， 执行 带 引 针 线 穿刺 
过 终 料 、 形成 线 环 、 输送 针线 功能 的 执行 器 。 4 一 针 杆 连 杆 5 针 杆 连接 轴 6 针 杆 7 针 夹 

颖 针 随 着 针 杆 的 运动 作 上 下 往复 运动 ， 是 8- 颖 针 9 一 针 杆 滑 块 10- 滑 块 权 11、12 一 针 杆 套 
按照 缝 幻 机 的 穿刺 缝 料 、 形 成 线 环 、 输 送 针线 
功能 要 求 设计 的 。 所 以 ， 缝 针 孔 的 上 下 运动 位 置 和 运动 时 间 ， 理 论 上 必须 满足 穿刺 缝 料 、 形 
成 线 环 ， 让 勾 线 器 能 稳定 地 勾 住 线 环 的 输送 针线 的 要 求 ， 因 此 应 具有 良好 的 穿刺 缝 料 、 形 成 
线 环 、 输 送 针线 的 性 能 。 

(2) 主要 组 成 结构 的 技术 特征 

1) 驱动 轴 是 驱动 针 杆 曲柄 的 缝 幼 机 主轴 ， 也 是 协调 其 他 机 构 运 动 信号 的 控制 器 。 驱 动 
轴 是 一 根 安 装着 各 种 运动 机 构 驱 动 构件 的 控制 轴 。 驱 动 轴 是 固定 地 套 在 机 壳 体 上 的 专门 轴 套 
中 进行 旋转 运动 的 。 固 定 在 驱动 轴 一 端的 上 轮 传递 来 自 电 动机 的 驱动 力 ， 固 定 在 轴 男 一 端的 
是 驱动 刺 料 机 构 的 针 杆 曲柄 。 

2) 针 杆 曲柄 是 刺 料 机 构 的 驱动 器 ， 是 四 杆 中 的 曲柄 构件 。 针 杆 曲柄 是 一 个 带 扇 形 平 衡 
器 结构 的 构件 ， 针 杆 曲 柄 的 中 心 固定 在 缝 幻 机 的 驱动 轴 上 ， 随 着 驱动 轴 的 转动 而 转动 ; 针 杆 
曲柄 上 离 中 心 离 为 RR 的 位 置 有 一 个 贸 链 销 孔 ， 安 装着 针 杆 连 杆 销 。 而 针 杆 连 杆 一 端的 销 孔 ， 
就 安装 在 针 杆 连 杆 销 上 ， 当 针 杆 曲柄 随 着 驱动 轴 的 转 劲 而 转 劲 时 ， 针 杆 曲 柄 上 的 针 杆 连 杆 销 
带动 针 杆 连 杆 一 端的 销 孔 ， 围 绕 针 杆 曲柄 的 中 心 以 半径 尺 进 行 转动 ， 带 动 针 杆 连 杆 运动 。 

在 缝 幼 机 中 针 杆 曲柄 与 挑 线 曲 柄 是 一 个 构件 ， 由 驱 动 轴 驱 动 。 针 杆 曲柄 连接 针 杆 连 杆 的 
一 端 ， 带 动 它 围 绕 针 杆 曲 柄 的 中 心 以 半径 RR 进行 转动 ， 挑 线 曲柄 连接 挑 线 连 杆 的 一 端 ， 带 
动 它 围绕 挑 线 曲柄 的 中 心 以 半径 RI 进行 转动 。 而 针 杆 曲柄 半径 R 与 挑 线 曲 柄 半径 RI 大 小 
不 一 样 ， 且 运动 的 时 间 也 有 差异 ,但 由 于 差异 不 大 ， 在 结构 上 挑 线 曲 柄 连接 销 与 针 杆 曲柄 连 
接 销 也 是 一 体 的 ， 它 们 的 差异 采用 偏心 的 方法 处 理 。 在 终 纪 机 实用 中 一 般 将 这 个 曲柄 称 为 
“ 针 杆 曲柄 ”。 

3) 针 杆 曲柄 销 是 针 杆 曲 柄 与 针 丁 连 杆 连接 的 贸 链 运动 副 ， 是 四 杆 中 曲柄 与 连 杆 的 贸 链 
构件 。 针 杆 曲 柄 销 是 一 个 偏心 销 ， 由 于 针 杆 曲柄 与 挑 线 曲 柄 是 一 个 构件 ， 而 且 针 杆 曲柄 销 与 
挑 线 曲 柄 销 离 中 心 的 距离 与 角度 差异 不 大 ， 所 以 针 杆 曲柄 销 采 用 偏心 销 的 方式 ， 实 现 驱动 两 
个 连 杆 的 运动 。 其 中 ， 靠 针 杆 曲柄 平面 位 置 的 销 轴 一 部 分 固定 在 针 杆 曲柄 孔 中 ， 露 出 平面 位 
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图 2-11 刺 料 机 构 示 意图 
1 一 驱动 轴 2 一 针 杆 曲柄 ”3 一 针 杆 曲柄 销 
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置 的 部 分 销 轴 与 挑 线 连 杆 孔 铵 接 ， 离 针 杆 曲柄 平面 位 置 远 的 偏心 部 分 的 销 轴 与 针 杆 连 杆 孔 匀 
接 ， 成 为 针 杆 曲柄 与 针 杆 连 杆 连接 的 贸 链 运动 副 。 

4) 针 杆 连 杆 是 刺 料 机 构 传递 针 杆 曲柄 和 运动， 使 针 杆 进行 上 下 往复 运动 的 构件 ， 是 四 杆 
中 的 连 杆 构 件 。 针 杆 连 杆 是 一 个 典型 的 连 杆 结构 ， 连 杆 的 一 端 连 接着 针 杆 曲柄 连接 销 ， 随 着 
针 杆 曲 柄 连接 销 ， 围 绕 针 杆 曲 柄 的 中 心 以 半径 R 进行 转动 。 连 杆 的 男 外 一 端 连接 着 针 杆 连 
接 轴 ， 针 杆 连接 轴 销 是 固定 在 针 杆 滑 块 和 针 杆 上 的 ， 由 于 针 杆 滑 块 被 机 壳 体 上 的 滑 块 槽 约 
束 ， 针 杆 滑 块 只 能 进行 上 下 滑动 。 而 针 杆 的 上 下 两 端 也 被 机 壳 体 的 上 下 两 个 针 杆 套 约束 ， 针 
杆 只 能 进行 上 下 滑动 ， 所 以 连 杆 的 另外 一 端 在 传递 针 杆 曲柄 旋转 运动 时 ， 在 机 壳 体 的 滑 块 模 
和 针 杆 套 约束 下 ， 进 行 上 下 往复 运动 。 

5) 针 杆 连接 轴 是 紧 固 在 针 杆 上 的 小 轴 ， 由 针 杆 连 杆 驱动 针 杆 滑 块 进行 上 下 往复 运动 的 
铵 链 运动 副 ， 是 四 杆 中 连 杆 与 滑 块 的 铵 链 构件 。 针 杆 连接 轴 的 主要 结构 包括 与 针 杆 连接 的 孔 
部 分 、 与 针 杆 连 杆 孔 连接 的 轴 部 分 和 与 针 杆 滑 块 连接 的 轴 部 分 。 与 针 杆 连 杆 孔 连 接 的 轴 部 分 
与 针 杆 连 杆 孔 铵 接 ， 是 传递 针 杆 连 杆 运 动 的 部 分 ; 前 部 与 针 杆 连接 的 孔 部 分 古 将 针 杆 固定 在 
一 起 的 部 分 ;后 部 与 针 杆 滑 块 连接 的 轴 部 分 ， 受 机 壳 体 上 的 滑 块 槽 约束 ， 稳 定 地 进行 上 下 往 
复 运 动 。 

6) 针 杆 滑 块 是 与 针 杆 连 杆 轴 连 接 的 滑 块 构 件 ， 是 与 机 壳 体 上 滑 块 槽 一 起 约束 针 杆 连 杆 
和 针 杆 连接 轴 和 运动 的 构件 ， 是 四 杆 中 的 滑 块 构件 。 针 杆 滑 块 是 典型 的 方形 滑 块 结构 的 构件 。 
方形 滑 块 中 有 一 个 孔 与 针 杆 连接 轴 铵 接 ， 传 递 针 杆 连 杆 运动 ; 方形 滑 块 与 谓 块 槽 配合 ， 在 请 
块 槽 的 约束 下 ， 随 着 针 杆 连 杆 运动 ， 实 现 滑 块 和 针 杆 的 上 下 往复 运动 。 

7) 滑 块 槽 是 与 针 杆 滑 块 构件 一 起 ， 约 束 针 杆 连 杆 和 针 杆 连接 轴 运 动 的 构件 ， 帮 助 针 杆 
稳定 地 实现 上 下 运动 ， 是 四 杆 中 的 机 架构 件 。 滑 块 槽 是 典型 的 槽 形 结构 的 构件 。 滑 块 槽 体 固 
定 在 机 壳 体 上 ， 滑 块 槽 部 分 与 针 杆 滑 块 配合 ， 约 束 针 杆 滑 块 和 针 杆 连 杆 的 运动 ， 随 着 针 杆 连 
杆 运动 ， 实 现 消 块 和 针 杆 的 上 下 往复 运动 。 

8) 机 架 是 指 在 机 壳 体 上 国定 安装 的 驱动 轴 套 、 针 杆 套 、 滑 块 槽 等 ， 是 约束 相关 构件 的 
运动 的 壳 体 构件 。 

9) 针 杆 是 刺 料 机 构 驱动 缝 针 执行 穿刺 缝 料 、 形 成 线 环 、 和 输送 针 线 的 执行 构件 ， 也 是 四 
杆 中 的 滑 块 构件 。 针 杆 是 在 杆 端 部 有 一 个 固定 缝 针 结构 的 一 根 细 杆 类 的 构件 。 在 针 杆 连 杆 通 
过 固定 在 针 杆 中 部 的 针 杆 连接 轴 的 带动 下 ， 在 针 杆 上 下 两 端 机 壳 体 上 针 杆 套 的 约束 下 进行 上 
下 往复 运动 。 在 针 杆 的 下 端 部 有 一 个 固定 妖 针 的 结构 ， 有 一 个 专门 的 针 来 ， 将 颖 针 固 定 在 针 
杆 上 ， 同 时 ， 在 针 杆 的 下 端 部 还 有 一 个 定位 缝 针 高 低 的 结构 ， 在 更 换 颖 针 时 能 够 方便 地 将 新 
的 缝 针 定 位 、 夹 紧 固定 。 

10) 针 夹 是 在 针 杆 下 端 缝 针 柄 孔 上 ， 固 定 缝 针 的 专用 夹子 。 针 夹 的 主要 结构 包括 前 部 
套 在 针 杆 上 的 孔 ， 后 部 有 一 个 固定 缝 针 的 螺 孔 和 螺钉 ， 能 够 将 颖 针 固定 在 针 杆 下 端 。 

11 ) 缝 针 是 固定 在 针 杆 下 端 针 柄 孔 上 ， 具 有 特殊 结构 的 针 ， 完 成 穿刺 过 颖 料 、 形 成 线 
环 、 和 输送 针线 的 执行 器 。 缝 针 的 主要 结构 前 面 章节 已 经 介绍 过 了 。 


2.3.3 刺 料 器 ( 缝 针 ) 的 工作 原理 


刺 料 器 ( 缝 针 ) 在 线 迹 形成 过 程 中 的 工作 分 为 三 个 阶段 : 
1) 刺 料 大 〈 缝 针 ) 穿刺 缝 料 、 带 引 缝 线 穿 过 缝 料 阶段 。 
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现代 颖 纠 机 六 
E> 原理 与 设计 

2) 刺 料 器 ( 颖 针 ) 形成 线 环 阶段 。 

3) 刺 料 器 ( 缝 针 ) 退出 缝 料 、 输 送 颖 线 阶段 。 

刺 料 器 ( 缝 针 ) 工作 过 程 的 三 个 阶段 的 工作 原理 如 下 。 

1. 刺 料 器 ( 颖 针 ) 穿刺 缝 料 、 带 引 颖 线 穿 过 缝 料 阶段 的 工作 原理 

刺 料 器 ( 颖 针 ) 穿刺 缝 料 、 带 引 颖 线 穿 过 缝 料 阶 段 的 工作 原理 按 功能 分 为 两 个 分 阶段 。 

(1) 刺 料 器 ( 颖 针 ) 穿刺 颖 料 的 分 阶段 ” 刺 料 器 一 一 缝 针 ， 在 机 器 刺 料 机 构 上 的 针 村 
运动 作用 下 ， 实 现 重 直 的 由 上 向 下 、 再 由 下 向 上 周期 性 运动 ， 缝 针 在 穿刺 颖 料 时 ， 在 颖 料 上 
形成 一 个 能 通过 针线 的 通 孔 。 

当 颖 针 带 引 针线 穿刺 双料 时 ， 缝 针 需 要 满足 两 方面 的 要 求 : 

一 方面 ， 颖 针 穿刺 颖 料 时 ， 力 求 减 小 对 缝 料 造成 的 损伤 。 颖 针 穿刺 颖 料 时 ， 颖 料 上 将 被 
钾 针 穿刺 一 个 通 孔 ， 会 使 颖 料 上 相互 排列 整齐 的 经 纬 线 织物 等 双料 结构 ， 受 到 结构 变形 甚至 
损伤 ， 造 成 弘 料 的 牢固 性 降低 。 因 此 ， 一 般 是 采用 减 小 缝 针 直径 的 方式 来 减 小 由 缝 针 穿刺 对 
双料 造成 的 损伤。 

另 一 方面 ， 缝 针 穿刺 颖 料 时 ， 缝 针 的 针尖 部 首先 要 克服 缝 料 
的 阻力 P， 只 有 缝 针 能 克服 缝 料 的 阻力 P 和 缝 针 与 锋 料 之 间 的 麻 
擦 力 ， 才 能 完成 穿刺 颖 料 的 功能 要 求 (图 2-12)。 因 此 ， 颖 针 
必须 有 足够 的 穿刺 颖 料 的 强度 ， 缝 针 穿刺 缝 料 时 ， 缝 针 的 直径 也 
不 是 越 小 越 好 ,要 有 一 定 直径 的 缝 针 针 身 ， 否 则 颖 针 针 身 的 强度 
不 足 ， 缝 针 在 穿刺 颖 料 时 会 发 生 弯曲 甚至 断裂 。 

缝 针 穿刺 缝 料 时 ， 颖 针 针 身 的 强度 取决 于 缝 料 的 材质 ， 缝 料 
材质 有 厚 有 薄 ， 有 紧 有 松 。 不 同 材质 、 厚 度 的 缝 料 ， 颖 针 受到 穿 
刺 缝 料 的 阻力 也 不 一 样 。 而 且 ， 由 于 缝 针 受 到 的 轴 向 阻力 、 径 向 
阻力 不 同 ， 缝 针 与 缝 料 间 的 摩擦 力也 不 同 ， 所 以 ,为 了 尽 可 能 减 。 。 图 2-12 颖 针 穿 
小 摩擦 力 ， 减 小 因 摩擦 产生 的 发 热 ， 针 尖 部 分 的 形状 也 不 同 。 刺 色 料 受 力图 

对 颖 针 在 穿刺 缝 料 时 ， 颖 针尖 端 部 的 受 力 状况 进行 分 析 。 颖 
针尖 端 部 呈 圆 锥 形 ， 尖 端 部 磨 成 锥 角 6， 缝 针尖 在 穿刺 双料 时 ， 当 缝 针 在 刺 料 力 8 的 作用 下 
刺 入 双料 时 ， 为 了 保持 一 定 的 穿刺 强度 ， 实 际 上 非常 尖锐 的 端 部 放大 来 看 ， 是 小 圆 头 的 形 
状 。 所 以 ， 当 颖 针尖 端 部 在 穿刺 进入 矣 料 时 ， 缝 针 会 受到 颖 料 的 反作用 力 一 - 锋 料 阻力 己 
的 抵抗。 

对 颖 针尖 端 部 进入 缝 料 时 ， 颖 针尖 端 部 在 穿刺 颖 料 过 程 中 的 受 力 状况 进行 分 析 。 当 缝 针 
尖端 部 进入 缝 料 后 ， 便 由 磨 成 9 欠 角 的 圆锥 状 缝 针尖 端 部 继续 扩大 缝 料 上 的 穿刺 孔 ， 以 形成 
颖 料 上 的 通 孔 。 这 时 颖 针尖 头 部 的 受 力 状况 是 一 方面 ， 在 缝 针 的 刺 料 力 0 的 作用 下 ， 颖 
针尖 端 部 在 刺 信 缝 料 但 还 没有 刺 穿 缝 料 时 ， 颖 针尖 头 部 继续 会 受到 缝 料 阻力 P 的 反作用 力 
抵抗 。 另 一 方面 ， 在 缝 针 的 刺 料 力 0 的 作用 下 ， 颖 针尖 端 部 进入 缝 料 后 ， 同 锥 状 的 颖 针尖 
头 部 在 扩大 缝 料 上 穿刺 孔 时 ， 受 到 颖 料 阻 碍 扩大 颖 料 穿刺 孔 的 阻力 N 的 反作用 力 抵抗 。 而 
这 个 阻力 N 又 可 以 分 解 成 水 平方 向 上 的 分 力 R 和 垂直 方向 上 的 分 力 G6。 两 个 分 力 的 大 小 ， 
是 随 着 缝 针 尖 头 部 圆锥 角 9 角 的 大 小 而 变化 的 。 

多 针尖 头 部 圆锥 角 0 角 越 小 ， 则 扩大 颖 料 穿刺 孔 时 ， 颖 针尖 头 部 挤 开 缝 料 穿刺 孔 的 水 平 
方向 上 的 分 力 尺 越 大 ， 而 垂直 方向 上 的 分 力 6 越 小 ， 缝 料 穿刺 孔 在 颖 针 穿刺 过 程 中 发 生 的 
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针 孔 边 的 凹陷 坑 越 小 ; 反之 颖 针尖 头 部 圆锥 角 9 角 
越 大 ， 则 颖 针尖 头 部 挤 开 缝 料 的 水 平方 向 上 的 分 力 
及 越 小 ， 而 垂直 方向 上 的 分 力 6G 越 大 ， 缝 料 在 缝 针 
穿刺 过 程 中 发 生 的 针 孔 边 的 凹陷 坑 越 大 (图 2- 











13 ) 。 













VQ GZ 
A CCLR 了 一 





所 以 ， 纯 秃 的 颖 针尖 头 部 圆锥 角 大 的 颖 针 ， 往 a) b) 
往 会 使 缝 料 底面 拉毛 或 在 缝 料 上 穿刺 孔 呈 圆锥 形 的 。 图 2.13 在 穿刺 缝 料 时 ， 缝 料 状态 随 缝 
Ba 严重 时 针尖 头 部 圆锥 角 大 小 的 不 同 变化 





还 会 影响 缝 针 针线 的 线 环形 成 和 勾 线 器 梭 尖 勾 住 线 a) 缝 针 较 尖 时 缝 料 变化 小 
环 的 时 间 和 位 置 等 颖 纠 性 能 。 一 般 针 板 上 的 容 针 孔 p) 颖 针 较 钝 时 弘 料 变化 大 


与 颖 针 的 直径 比 选择 为 2: 1。 





采用 较 小 的 颖 针尖 头 部 圆锥 角 ， 对 穿刺 笑料 具有 一 定 的 作用 ， 但 颖 针尖 头 部 圆锥 角 过 
小 ， 则 会 削弱 针尖 的 强度 ， 所 以 一 般 颖 针尖 头 部 圆锥 角 设 定 在 10° ~23° 之 间 。 


颖 针尖 头 部 在 穿刺 缝 料 时 ， 还 产生 
料 穿 刺 孔 的 阻力 Y、 颖 针尖 头 部 圆锥 角 
穿刺 顺利 ， 就 要 减 小 摩擦 力 ， 而 减 小 


座 擦 力 (图 2-12)。 摩 擦 力 玉 是 由 缝 料 阻碍 扩大 缝 
9 角 大 小 及 颖 针 与 缝 料 的 摩擦 因数 而 定 的 。 要 使 颖 针 





摩擦 力 ， 就 要 减 小 缝 针 和 颖 料 的 摩擦 因数 。 所 以 ， 


颖 针尖 头 部 必须 制作 成 非常 光滑 ， 这 对 材质 比较 紧密 的 缝 料 ， 如 皮革 、 橡 胶 类 的 缝 料 尤 其 重 
要 。 而 在 高 速 颖 幼 过 程 中 ， 防 止 颖 针 在 缝 纠 过 程 中 产生 摩 氛 发 热 ， 造成 颖 幻 故障 ， 也 尤其 


重要 。 


颖 针 在 穿刺 各 种 不 同 缝 料 时 所 需 的 穿刺 力 见 表 2-2。 
表 2-2 颖 针 在 穿刺 各 种 缝 料 所 需 的 穿刺 力 


缝 料 名 称 层 数 


所 需 穿刺 力 /N 





1.68 





5.44 





军 大 衣 呢 ( 厚 2.5mm) 


8. 80 





9.50 





0.46 





斜纹 布 ( 厚 0. 15mm) 


2 17 





3. 86 





4.45 





0.23 





细 平 布 ( 厚 0. 15mm) 


0. 85 








1.97 





2.24 





橡胶 ( 厚 4mm) 


12. 70 





皮革 ( 厚 1. Smm) 


12.70 














1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
1 
上 
2 


注 : 采用 100# 颖 针 试 验 。 





30. 30 
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(2) 缝 针 带 引 针线 穿 过 缝 料 的 分 阶段 ” 当 缝 针 穿 刺 过 缝 料 后 ， 随 着 缝 针 不 断 的 向 下 运 
动 ， 穿 入 缝 针 针 孔 的 针线 也 随 之 被 带 引 过 缝 料 。 为 了 使 针线 能 够 顺利 地 带 引 过 缝 料 ， 机 融 缝 
纪 的 缝 针 与 手工 缝 纪 的 缝 针 ， 在 结构 上 有 三 个 不 同 的 特点 : 其 一 ， 机 器 缝 幼 的 缝 针 上 的 穿线 
针 孔 放 在 缝 针 的 头 部 ， 与 手工 缝 针 的 缝 针 上 的 穿线 针 孔 放 在 缝 针 的 尾部 不 一 样 ; 其 二 ， 机 器 
颖 纠 的 缝 针 的 针 身 一 侧 ， 有 一 条 能 盛 放 针 线 的 容 线 长 档 ， 与 手工 缝 针 的 圆 形 针 身 相 比 不 一 
样 ， 其 三 ， 机 咒 缝 纠 的 颖 针 的 针 身 男 一 侧 ， 在 针 孔 部 有 一 个 缺口 ， 在 针 孔 部 上 侧 有 一 个 短线 
槽 ， 与 手工 颖 针 的 针尖 部 圆锥 体 相 比 不 一 样 。 

机 器 颖 针 与 手工 颖 针 相 比 的 三 个 不 同 的 结构 特点 ， 使 妖 针 带 引 针线 穿 过 缝 料 的 方式 上 也 
有 明显 的 差别 : 

机 融 缝 针 带 引 针 线 穿 过 缝 料 的 方式 : 缝 针 的 头 部 穿线 针 孔 市 引 针 线 穿 过 颖 料 ; 颖 针 不 全 
部 穿 过 缝 料 ， 头 部 穿线 针 孔 带 引 针线 穿 过 缝 料 、 形 成 线 环 后 返回 ; 但 需要 勾 线 需 协助， 勾 住 
线 环形 成 线 迹 。 

手工 缝 针 带 引 针 线 穿 过 缝 料 的 方式 ， 由 缝 针 的 尾部 穿线 针 孔 带 引 针线 穿 过 颖 料 ; 缝 针 需 
全 部 穿 过 缝 料 ; 不 需要 勾 线 央 协 助 形成 线 迹 。 

所 以 ， 机 器 缝 幼 ， 在 缝 针 带 引 针线 穿 过 缝 料 时 ， 最 主要 的 是 缝 针 、 针 线 、 缝 料 三 者 之 间 
相互 作用 而 引起 的 各 种 变化 。 

机 融 缝 针 在 缝 纠 机 针 杆 的 驱动 作用 下 ， 穿 刺 缝 料 后 ， 由 于 针尖 部 的 针 孔 穿着 针线 ， 缝 针 
就 能 够 带 引 针 线 穿 过 颖 料 ， 并 随 着 颖 针 下 降 到 最 低 的 极限 位 置 ， 为 形成 线 环 提供 足够 的 线 
量 ,准备 形成 线 环 。 

颖 针 在 带 引 针线 穿 过 缝 料 时 ， 针 线 的 输送 过 程 
(图 2-14) : 

当 穿 着 针线 的 颖 针 针 和 孔 ， 随 着 缝 针 刚刚 进入 缝 










































































料 的 瞬间 ， 在 颖 针 针 孔 两 侧 的 线段 状态 , 短线 段 。 了 N 
( 颖 针 右 侧 的 线段 ) 的 一 端 过 接着 前 面 已 经 形成 的 2》 沼 2 
线 迹 ， 另 一 端 在 终 针 针 孔 里 与 长 线段 ( 颖 针 左 侧 的 AS 





< 


I 


线段 ) 连接 。 在 颖 针 带 引 针线 穿 过 缝 料 时 ， 针 线 连 
着 前 面 形 成 线 迹 的 一 端 ， 不 能 供应 新 的 线 量 。 所 
以 ， 当 穿着 针线 的 缝 针 针 孔 随 颖 针 进入 缝 料 时 ， 短 
线段 的 针线 即 被 挤 压 到 缝 针 针 孔 边 的 短 模 里 ， 这 样 ”图 2-14 缝 针 带 引 针线 穿 过 缝 料 的 过 程 
可 减 小 缝 针 穿 刺 缝 料 的 阻力 。 

随 着 颖 针 的 继续 下 降 运 动 ， 短 线段 的 针线 越过 链 针 针 孔 边 的 短 柳 后 ， 针 线 就 被 挤 夺 到 缝 
针 的 针 身 与 矣 料 之 间 。 但 是 缝 针 下 降 时 需要 补充 新 的 线 量 。 补 充 的 新 线 量 的 输送 状态 如 下 : 

长 线段 的 一 端 在 颖 针 针 和 孔 里 与 矣 针 针 孔 短 槽 一 侧 的 短线 段 连接 ， 一 端 与 能 够 不 断 供应 新 
针线 量 的 颖 幼 机 上 挑 线 器 连接 。 当 穿着 针线 的 颖 针 针 孔 随 着 颖 针 进入 颖 料 时 ， 长 线段 的 针线 
被 挤 压 到 颖 针 针 身上 专门 容纳 针线 的 长 槽 里 ， 这 样 也 可 减 小 颖 针 穿刺 双料 的 阻力 ， 又 能 够 保 
持 针线 的 上 下 输送 的 通道 。 

随 着 颖 针 的 继续 下 降 运 动 ， 颖 针 两 侧 的 长 线段 和 短线 段 的 线 量 都 必须 不 断 地 补充 。 其 
中 ， 一 部 分 补充 的 针线 的 线 量 ， 是 通过 颖 针 上 的 长 槽 供给 在 颖 针 下 降 时 长 线段 所 需要 的 新 线 
量 ; 另 一 部 分 补充 的 针线 的 线 量 ， 是 通过 颖 针 上 的 容 线 长 槽 和 针 孔 供给 短线 段 所 需要 的 新 线 
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面 面 面 面 画 可 
量 。 因 此 ， 补 充 针线 的 总 线 量 ， 必 须 大 于 缝 针 下 降 距 离 的 两 倍 ， 否 则 ， 缝 针 会 因 针线 的 线 量 
供应 不 畅 ， 造 成 颖 针 弯 曲 、 其 至 折断 。 
针线 的 供 线 量 计算 公式 为 














H=2L+d 





式 中 妖 一 针线 供 线 量 ; 
[一 一 终 针 下 降 位 移 量 
d 一 一 终 针 直径 。 

所 以 ， 在 缝 针 工作 时 ， 缝 针 、 缝 料 对 针线 作用 的 各 种 力 的 影响 ， 会 使 针线 的 强度 下 降 。 

1) 针线 在 缝 针 上 的 容 线 长 楷 里 受到 的 摩擦 作用 力 的 影响 。 针 线 在 缝 针 上 的 容 线 长 槽 里 
的 输送 速度 ， 也 是 颖 针 下 降 速度 的 两 倍 。 针 线 在 缝 针 上 的 容 线 长 槽 里 ， 在 这 样 高 的 输送 速度 
环境 下 工作 ， 对 缝 针 上 的 容 线 长 槽 里 表面 粗糙 度 要 求 是 很 高 的 。 既 要 减 小 容 线 长 覃 里 表面 对 
针线 的 摩擦 ， 又 要 防止 容 线 长 槽 里 表面 粗糙 、 毛 刺 、 锐 棱 ， 防 止 拉毛 针线 的 纤维 ， 降 低 针 线 
的 强度 。 

2) 针线 在 缝 针 针 孔 里 受到 的 拉 伸 和 摩擦 作用 力 的 影响 。 针 线 向 短线 段 输 送 新 线 量 时 需 
要 通过 缝 针 的 针 孔 。 在 供给 短线 段 需要 新 线 量 的 输送 过 程 中 ， 和 针线 一 方面 要 受到 缝 针 针 孔 上 
缘 带 引 向 下 拉动 时 ， 对 针线 产生 的 拉 伸 作用 ， 另 一 方面 要 受到 针线 在 供给 短线 段 需要 补充 新 
线 量 的 输送 过 程 中 ， 针 线 与 针 孔 上 缘 还 产生 的 高 速 摩擦 作用 。 

由 于 缝 针 向 下 运 动 的 速度 很 快 ， 针 线 在 颖 针 针 孔 上 缘 C 点 (图 2-14) 的 相对 滑动 摩擦 
就 很 大 ， 针 线 与 颖 针 针 孔 之 间 最 大 的 相对 速度 可 达 24mymin。 所 以 ， 一 方面 ， 要 求 颖 针 的 针 
孔 上 缘 内 壁 必须 非常 光滑 ， 不 许 有 毛刺 、 锐 棱 ， 防 止 拉毛 针线 的 纤维 ， 降 低 针 线 的 强度 ， 甚 
至 造成 拉丝 状 断 线 ; 另 一 方面 ， 由 于 针线 在 颖 针 针 孔 中 要 反复 来 回 摩擦 多 次 (一 般 一 段 针 
线 要 来 回 摩 擦 数 十 次 ， 才 能 成 为 缝 料 上 形成 线 迹 的 一 部 分 ) ， 又 要 在 挑 线 杆 孔 内 摩擦 多 次 ， 
易 受 各 过 线 部 位 摩擦 损伤 ， 影 响 针 线 的 强度 。 因 此 ， 一 般 在 选择 针线 材料 的 强度 时 ， 选 择 得 
比 梭 线 材料 的 强度 高 一 点 ， 以 平衡 进入 线 颖 以 后 的 针线 和 梭 线 的 强度 。 

由 此 ， 对 缝 针 针 孔 内 壁 和 长 槽 的 表面 粗糙 度 的 要 求 是 很 高 的 。 但 是 ， 在 这 两 个 尺寸 都 小 
于 lmm 的 细小 结构 表面 ， 要 在 工艺 处 理 上 达到 这 样 的 表面 粗粮 度 要 求 ， 是 很 复杂 和 困难 的 ， 
必须 有 特殊 的 制 针 工艺 才能 做 到 。 

这 样 的 缝 针 带 引 针线 穿 过 缝 料 的 运动 方式 和 针线 的 输送 方式 ,一直 要 到 缝 针 带 引 针 线 下 
降 到 最 低 极限 位 置 ， 为 形成 针线 线 环 提供 足够 的 线 量 。 

当 缝 针 下 降 到 最 低 点 位 置 时 ， 挑 线 需 为 缝 针 下 降 需要 的 供 线 量 应 为 最 大 。 

此 时 的 针线 张力 应 不 大 于 缝 纠 机 调节 的 针线 张力 的 大 小 ， 为 进入 形成 线 环 阶段 提供 
准备 。 

3) 针线 在 缝 料 孔 里 受到 的 摩擦 和 挤 压 作用 力 的 影响 。 短 线段 的 男 一 端 ， 在 缝 料 穿线 孔 
中 的 针线 ， 又 要 受到 缝 针 与 缝 料 的 挤 压 作用 。 

不 同 材 质 的 缝 料 ， 针 线 在 缝 料 穿线 筷 中 的 状态 是 不 一 样 的 。 如 棉布 、 呢 绕 、 针 织品 等 织 
物 ， 组 织 结 构 较 松软 的 缝 料 缝 纪 时 ， 和 针线 被 挤 压 在 缝 料 穿线 孔 中 的 形状 ， 因 针线 的 组 织 结 
构 ， 比 缝 料 的 组 织 结构 更 紧密 ， 所 以 针线 在 缝 料 里 的 状态 是 基本 不 变 的 (图 2-15a); 但 如 
皮革 、 漆 布 、 人 造 革 、 硬 纸板 等 组 织 结构 紧密 的 缝 料 缝 幼 时， 针线 组 织 结构 的 紧密 度 低 于 经 
料 组 织 结构 的 紧密 度 ， 针 线 在 颖 料 里 由 于 被 挤 压 而 发 生变 形 (图 2-15b)。 针 线 的 变形 量 可 
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达 30% ~40% ， 甚 至 针线 会 在 缝 幼 过 程 中 被 颖 料 与 缝 颖 针 ”人 针线 
针 挤 断 。 
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2. 颖 针 形 成 线 环 阶段 的 工作 原理 

缝 针 带 引 针线 从 最 低 极限 位 置 后 回升 时 ， 形 成 针线 
线 环 。 针 线形 成 线 环 过 程 在 2. 1. 2 节 已 经 详细 讨论 过 。 

由 于 针线 在 缝 针 两 侧 受 到 的 力 不 一 样 ， 其 线 环 的 形 a b) 

状 大 小 也 不 一 样 。 线 环 左右 两 侧 的 长 线段 和 短线 段 状 态 图 2-15 ”针线 在 缝 料 中 的 状态 
如 下 。 

1) 针线 短线 段 状 态 。 针 线 短线 段 的 一 端 是 连接 针 孔 中 的 另外 一 侧 的 长 线段 ， 另 一 端 连 
接着 前 面 已 经 在 缝 料 上 形成 的 线 迹 ， 是 固定 的 。 当 缝 针 从 最 低 的 极限 位 置 后 开始 回升 2 ~ 
3mm 时 ， 颖 幼 机 的 挑 线 器 仍 没有 进行 收 线 ， 而 是 继续 进行 供 线 。 所 以 ， 针 线 的 运动 惯性 还 
是 向 下 的 。 缝 针 开 始 回升 ， 针 孔 不 再 向 下 拉 针 线 ， 针 线 离 开 了 针 孔 的 上 缘 壁 ， 短 线段 开始 松 
弛 下 来 ,短线 段 开 始 出 现 余 线 量 ， 随 着 运动 惯性 和 和 针线 的 弹性 ， 针 线 开 始 向 右 侧 抛 出 半 个 线 
环 。 在 缝 针 缺 口 一 侧 的 针线 短线 段 ， 针 线 上 段 被 颖 料 和 缝 针 挤 压 住 ， 无 法 松动 ， 当 颖 针 上 升 
将 针线 托 起 形成 线 环 时 ， 因 针线 无 法 向 上 松动 ， 使 线 环形 成 较 大 。 一 般 的 线 环 状态 如 图 2- 13 
所 示 。 

2) 针线 长 线段 状态 。 和 针线 长 线段 是 容纳 在 针线 长 槽 中 的 ， 一端 连接 在 缝 针 与 缝 料 的 长 
线 槽 中 的 接触 点 上 ， 另 一 端 连接 针 孔 中 的 另外 一 端的 短线 段 。 当 缝 针 从 最 低 的 极限 位 置 后 开 
始 回升 2 ~3mm 时 ， 与 短线 段 相 同 ， 缝 幼 机 的 挑 线 需 仍 没 有 进行 挑 线 ， 所 以 ， 针 线 的 运动 惯 
性 还 是 向 下 的 。 缝 针 开始 回升 ， 针 和 孔 不 再 向 下 拉 针 线 ， 针 线 离开 了 针 孔 的 上 缘 ， 长 线段 也 开 
始 松 弛 下 来 ， 随 着 运动 惯性 和 针线 的 弹性 ， 针 线 开始 从 线 槽 内 向 左 侧 抛 出 半 个 线 环 。 在 缝 针 
长 槽 一 侧 的 针线 长 线段 ， 由 于 针线 在 缝 针 的 长 槽 内 ， 针 线 与 颖 料 、 缝 针 的 摩擦 力 较 小 ， 可 以 
松动 ， 当 缝 针 上 升 将 针线 托 起 形成 线 环 时 ， 因 针线 可 以 向 上 松动 ， 致 使 线 环 较 小 。 

在 颖 纠 机 的 勾 线 器 结构 上 有 一 个 紧 靠 颖 针 左 侧 的 护 针 结构 ， 位 置 就 在 颖 针 从 最 低 的 极限 
位 置 后 回升 2 ~3mm 处 。 当 长 线段 从 线 槽 内 向 左 侧 抛 出 半 个 线 环 时 ， 受 到 左 侧 护 针 结构 的 阻 
挡 ， 使 左 侧 抛 出 的 半 个 线 环 受到 阻挡 后 通过 针 孔 向 右 推动 ， 使 原来 的 短线 段 右 侧 抛 出 半 个 线 
环 扩 大 ， 增 加 了 在 右 侧 半 个 线 环 的 面积 ， 提 高 了 缝 纠 机 的 色 线 机 构 色 住 线 环 的 稳定 性 。 

形成 线 环 的 目的 ， 是 使 梭 尖 能 顺利 地 勾 住 针线 线 环 ， 以 便 完成 套 过 线 环 ,使 针线 与 梭 线 
交织 起 来 。 所 以 ， 线 环形 成 的 大 小 、 形 状 、 稳 定性 和 形成 的 位 置 及 与 色 线 机 构 的 相对 时 间 是 
确保 梭 尖 人 勾 住 线 环 的 必要 条 件 。 

3. 颖 针 退 出 缝 料 、 输 送 针 线 阶段 的 工作 原理 

缝 针 在 线 迹 形成 过 程 中 ， 配 合 挑 线 器 ， 在 缝 针 下 降 时 、 勾 线 器 勾 住 和 扩大 线 环 时 、 线 环 
套 过 人 勾 线 带 迅速 收缩 时 ， 需 线 量 供应 和 收 线 量 收回 的 针线 线 量 的 输送 。 

缝 针 输送 针线 形成 线 迹 的 工作 原理 : 

(1) 缝 针 的 需 线 量 输送 ” 缝 针 从 最 高 点 位 置 下 降 到 穿刺 缝 料 前 的 需 线 量 ， 是 由 前 一 个 
线 迹 形成 时 ， 与 缝 针 连接 的 针线 量 供应 的 ; 缝 针 穿 刺 缝 料 后 到 下 极限 位 置 时 ， 缝 针 下 降 过 程 
中 的 需 线 量 ， 是 通过 缝 针 的 长 线 槽 和 针 孔 供应 的 。 这 个 阶段 的 线 量 是 供应 颖 针 下 降 时 的 针线 
线 量 。 

(2) 色 线 需 的 需 线 量 输送 ”在 匀 线 器 勾 住 线 环 后 ， 勾 线 器 在 分 线 、 扩 大 线 环 的 过 程 中 
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面 面 面 面 面 面 
需要 的 大 量 针 线 线 量 ， 当 缝 针 还 在 缝 料 里 时 ， 是 通过 颖 料 上 的 穿线 孔 ， 经 缝 针 上 的 长 线 槽 和 
针 孔 ， 输 送 给 色 线 器 的 ， 当 颖 针 退 出 缝 料 时 ， 是 通过 缝 针 上 的 针 孔 和 缝 料 上 的 穿线 孔 输 送 给 
勾 线 器 的 。 
(3) 挑 线 器 的 收 线 量 输送 ”在 针线 线 环 套 过 勾 线 器 ， 需 脱离 勾 线 器 、 挑 线 器 要 大 量 收 
线 时 ， 通 过 颖 料 上 的 穿线 孔 、 缝 针 上 的 针 孔 ， 收 掉 在 勾 线 器 里 线 环 迅速 收缩 时 的 余 线 ， 并 将 
针线 线 环 从 色 线 器 中 拉 出 ， 使 勾 线 器 完成 脱出 线 环 ， 再 由 挑 线 器 收 紧 线 环 ， 使 针线 完成 与 梭 
线 交 织 ， 形 成 线 迹 。 


2.4 多 线 器 、 色 线 机 构 的 分 类 与 技术 特征 
































2.4.1 义 线 器 的 分 类 与 技术 特征 


勾 线 器 的 作用 是 勾 住 线 环 、 分 线 和 扩大 线 环 、 让 线 环 套 过 、 让 线 环 脱离 勾 线 器 。 勾 线 器 
是 缝 纠 机 线 迹 形 成 过 程 中 的 执行 器 件 ， 锁 式 线 迹 缝 纠 机 的 色 线 器 是 具有 特殊 结构 的 “ 梭 ”。 

1. 勾 线 器 的 分 类 

勾 线 器 是 颖 幼 机 线 迹 形成 过 程 中 重要 的 执行 器 件 ， 锁 式 线 迹 缝 幼 机 的 匀 线 器 是 “ 梭 "”。 
其 分 类 主要 有 

(1) 按 匀 线 器 运动 特征 分 

1) 回 绕 轴 线 作 往复 摆动 进行 工作 的 权 ， 称 摆动 梭 ， 人 简称 摆 梭 。 

2) 回 绕 轴 线 作 单一 方向 旋转 和 运动 进行 工作 的 梭 ， 称 旋转 梭 ， 简 称 旋 梭 。 

3) 仅 作 往复 运动 进行 工作 的 梭 ， 称 直 梭 ， 已 经 很 少 采用 了 。 

(2) 按 匀 线 器 内 权 世 和 梭 的 回转 轴 的 相对 位 置 分 

1) 梭 芯 与 梭 的 旋转 轴 同 心 的 梭 ， 称 中 央 梭 。 














2) 梭 芯 与 梭 的 旋转 轴 不 同心 的 权 ， 称 偏心 梭 。 
(3) 摆 梭 的 分 类 ”根据 摆 权 的 形状 可 分 为 : 
2-16) ， 为 中 央 梭 。 

2-17) ， 为 偏心 梭 。 


1) 船 式 摆 梭 人 
2) 桶 式 摆 梭 人 








| 





图 2-16 船 式 摆 梭 图 2-17 桶 式 摆 梭 


3) 认 嘴 式 摆 梭 (图 2-18)， 为 偏心 梭 。 
4) 还 有 圆柱 式 摆 梭 、 环 式 摆 权 (图 2-19) 等 ， 均 为 中 央 梭 。 
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网 2-18 鹰 嘴 式 摆 梭 图 2-19 圆柱 式 摆 权 与 环 式 摆 梭 
a) 圆柱 式 摆 梭 b) 环 式 摆 梭 





(4) 旋 梭 的 分 类 

1) 根据 旋 梭 的 安装 位 置 可 分 为 : 

Q 安装 在 水 平 轴 上 进行 工作 的 旋 梭 ， 称 卧 式 旋 权 ; 由 于 旋 梭 的 旋转 是 在 垂直 面 上 进行 
的 ， 又 称 垂 直 旋 权 (图 2-20a)。 

@ 安装 在 垂直 轴 上 进行 工作 的 旋 梭 ， 称 立 式 旋 权 ;由 于 旋 梭 的 旋转 是 在 水 平面 上 进行 
的 ， 又 称 水 平 旋 梭 (图 2-20b) 。 

























































































图 2-20 旋 梭 的 安装 位 置 
a) 垂直 旋 梭 b) 水 平 旋 梭 












































2) 根据 旋 梭 的 定位 槽 形式 可 分 为 : 
QD 明 槽 式 旋 梭 (图 2-21a)。 
Q 暗 模式 旋 梭 (自动 剪 线 用 ， 图 2-21b)。 
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图 2-21 旋 梭 的 定位 槽 形式 
a) 明 槽 式 旋 梭 b) 暗 模式 旋 梭 
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3) 根据 旋 梭 的 脱 线 勾 形式 可 分 为 : 


QD 标准 型 旋 梭 ( 
@) 厚 料 型 旋 梭 ( 


2-22a) 。 
2-22b) 。 


负 轩 








@) 薄 料 型 旋 梭 (图 2-22c)。 
@@ 超 薄 料 型 旋 梭 (图 2-22d) 。 








a) b) 0 d) 


图 2-22 旋 梭 的 脱 线 勾 形式 
a) 标准 型 b) 厚 料 型 c) 注 料 型 d) 超 洲 料 型 
















































































4) 根据 旋 梭 润滑 形式 可 分 为 : 

Q 手工 供 油 旋 梭 。 

@ 自动 供 油 旋 梭 。 

a 半自动 强制 供 油 旋 梭 (图 2-23a) 。 

b. 全 自动 封闭 式 强制 供 油 旋 梭 (图 2-23b) 。 

c. 全 自动 开放 式 强制 供 油 旋 梭 (图 2-23c) 。 

d. 垂直 轴 全 自动 封闭 式 强制 供 油 旋 权 (图 2-23d) 。 







































半自动 强制 供 油 旋 梭 
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b) © d) 











图 2-23” 旋 梭 自 动 供 油 形式 
p) 全 自动 封闭 式 强制 供 油 旋 梭 ec) 全 自动 开放 式 强制 供 油 旋 梭 d) 导 
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直 轴 全 自动 封闭 式 强 制 供 油 旋 梭 
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2. 勾 线 器 的 技术 特征 

勾 线 器 是 缝 幼 机 线 迹 形成 过 程 中 的 执行 咒 件 ， 需 要 有 多 种 功能 性 要 求 ， 所 以 梭 的 结构 特 
征 也 十 分 特殊 。 典 型 的 摆 梭 色 线 器 、 旋 梭 勾 线 器 的 主要 组 成 结构 及 其 技术 特征 如 下 : 

(1) 摆 梭 勾 线 器 ”以 使 用 最 普遍 的 船 式 摆 梭 勾 线 器 为 例 。 摆 梭 勾 线 器 中 的 摆 梭 工作 状 
态 是 回 绕 轴 线 作 往复 摆动 式 运 动 的 ， 由 于 有 往复 摆动 的 冲击 ， 所 以 一 般 应 用 在 运转 速度 不 高 
的 缝 幼 机 上 。 

摆 梭 勾 线 器 主要 由 摆 梭 体 、 梭 床 和 梭 心 套 等 组 成 ， 如 图 2-24 所 示 。 

















图 2-24 摆 梭 勾 线 器 
1 一 梭 芯 套 。、2 一 梭 芯 ”3 一 摆 梭 体 “4 一 梭 芯 套 定位 圈 5 一 梭 床 体 6 一 梭 床 盖 7 一 梭 床 圈 ”8 一 压 圈 繁 
A 一 梭 尖 ”PB 一 摆 梭 锥 形 面 C0 一 摆 梭 弧 面 线 D 一 导轨 EE 一 梭 芯 套 轴 Ff 一 梭 床 导轨 槽 ”G6 一 梭 床 羡 缺 口 、H 一 梭 门 ”J 一 梭 皮 


















































摆 梭 色 线 器 主要 组 成 结构 的 技术 特征 如 下 : 

1) 摆 权 体 。 摆 梭 体 坐 在 梭 床 体 的 导轨 上 ， 由 固定 在 驱动 轴 上 的 摆 梭 托 的 往复 摆动 推 
动 ， 摆 梭 体 回 绕 驱 动 轴 的 轴线 作 往复 摆动 运动 ， 完 成 梭 的 勾 线 、 分 线 (扩大 线 环 ) 、 脱 线 的 
功能 ， 是 主要 执行 勾 线 器 功能 的 器 件 。 

摆 梭 体外 缘 有 一 个 凸 起 的 圆 弧 形 的 导轨 (图 2-24 中 D) ， 这 个 导轨 能 在 梭 床 体 上 相同 圆 
弧 形 导轨 档 (图 2-24 中 Ff) 中 ， 进 行 回 绕 轴 线 作 往复 摆动 运动 。 

摆 梭 体 梭 尖 (图 2-24 中 A) 用 以 勾 住 针 线 线 环 。 

在 摆 梭 体检 尖 色 住 线 环 并 继续 摆动 时 ， 由 摆 梭 体 (图 2-24 中 B) 上 凸 起 的 锥 形 大 弧 面 ， 
完成 由 权 尖 A 勾 住 的 针线 线 环 、 分 线 、 扩 大 线 环 ， 并 依靠 摆 梭 体 上 凸 起 的 锥 形 大 弧 面 高 度 ， 
能 让 线 环 顺利 地 套 过 自身 和 摆 梭 体内 的 梭 芯 套 构 件 。 

弧 面 (图 2-24 中 C) 是 在 摆 权 体 继续 摆动 时 ， 用 以 收 紧 线 迹 中 的 梭 线 和 从 梭 芯 中 抽出 
梭 线 的 结构 。 

摆 梭 体 中 的 梭 芯 套 轴 (图 2-24 中 EE) 是 放置 梭 芯 套 并 能 保证 梭 芯 套 不 轴 向 移动 的 结构 。 

2) 梭 床 。 梭 床 的 作用 ”是 保证 摆 梭 体能 够 稳定 地 回 绕 轴线 作 往复 摆动 运动 。 

梭 床 的 主要 组 成 构件 有 梭 床 体 、 梭 床 圈 、 压 圈 筑 、 梭 忌 套 定位 圈 、 梭 床 羡 等 ， 如 图 2-24 
所 示 。 

@ 梭 床 体 。 梭 床 体 的 作用 是 保证 摆 梭 体能 够 稳定 地 回 绕 轴 线 作 往 复 摆动 运动 。 

梭 床 体 是 用 螺钉 固定 在 机 壳 体 上 的 。 梭 床 体 上 有 一 个 圆 弧 形 导轨 四 档 (图 2-24 中 下 ) 
的 结构 ， 其 作用 是 让 摆 梭 体外 缘 圆 弧 形 凸 起 导轨 (图 2-24 中 D) 能 在 圆 弧 形 导轨 四 柳 内 ， 
顺利 地 回 绕 圆 弧 形 导轨 凹 槽 的 轴线 作 往 复 摆动 。 导 轨 模 的 轴线 中 心 与 色 线 器 驱动 轴 的 中 心 线 
必须 保持 一 致 。 为 了 方便 摆 梭 体 的 装配 、 更 换 ， 这 个 导轨 丫 槽 是 工 形 的 ， 即 导轨 凹 槽 的 
个 侧面 是 开放 型 的 结构 ， 有 一 个 可 拆 纯 的 梭 床 圈 结 构件 来 承担 这 个 侧面 的 约束 。 

@) 梭 床 圈 。 梭 床 圈 (图 2-24 中 7) 是 梭 床 体 导 轨 槽 工 形 形状 的 一 个 侧面 开放 型 的 结构 
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的 补充 ， 承担 这 个 侧面 的 约束 。 有 了 梭 床 圈 才 能 形成 完整 的 梭 床 体 导轨 凹 槽 的 结构 ， 是 可 拆 
缀 的 导轨 四 模 一 个 侧面 的 结构 件 。 用 销 杀 限制 梭 床 圈 在 梭 床 体 的 位 置 ， 由 压 圈 得 构件 压 住 梭 
床 圈 ， 使 检 床 圈 能 紧 贴 在 梭 床 体 的 平面 上 ， 承 担 这 个 侧面 的 约束 。 

@) 压 圈 签 。 压 圈 自 (图 2-24 中 8) 由 螺钉 固定 在 梭 床 体 上 ， 是 固定 梭 床 圈 的 弹性 的 结 
构件 ， 形 状 如 叉子 ， 两 个 又 子 由 弹簧 板 的 顶端 压 住 梭 床 圈 紧 紧 贴 合 在 梭 床 体 的 平面 上 ， 形 成 
可 靠 的 权 床 体 导轨 槽 的 结构 。 

@ 梭 芯 套 定位 圈 。 梭 芯 套 定位 圈 (图 2-24 中 4) 是 专门 用 来 防止 检 芯 套 摆动 的 结构 
件 ， 同 样 由 螺钉 固定 在 梭 床 上 ， 在 梭 世 套 定位 圈 的 上 方 有 一 个 槽 口 ， 用 来 在 梭 芯 套 上 藤 入 一 
个 固定 柄 。 梭 芯 套 安装 在 摆 梭 体内 ， 摆 梭 体 在 摆 梭 托 的 推动 下 回 绕 轴 线 作 往复 摆动 运动 ， 在 
摆 梭 体内 的 权 世 套 是 不 能 往复 摆动 的 ， 所 以 梭 芯 套 上 有 一 个 固定 柄 ， 而 这 个 固定 柄 就 是 用 来 
防止 梭 芯 套 摆动 的 。 

@) 梭 床 盖 。 梭 床 盖 (图 2-24 中 6) 同样 由 螺钉 固定 在 梭 床 上 ， 其 中 间 的 缺口 (图 2-24 
中 G) 供 机 针 通 过 和 针线 环 的 形成 、 导 向 ， 在 收 线 的 时 候 起 稳定 收 线 作 用 。 

3) 梭 芯 套 。 梭 芯 套 是 储存 梭 线 、 调 节 权 线 张 力 、 配 合 形成 线 迹 的 结构 件 。 

权 芯 套 的 主要 组 成 构件 有 梭 芯 套 体 、 梭 芯 、 梭 皮 、 梭 门 等 ， 2 3 1 4 
如 图 2-25 所 示 。 

@ 梭 芯 套 体 。 梭 世 套 体 (图 2-25 中 1) 是 一 个 特殊 的 结构 
件 ， 在 梭 芯 套 体 中 间 有 一 个 空心 的 轴 ， 空 心 轴 的 内 孔 是 专门 为 
装 在 摆 权 体 中 心安 装 轴 上 用 的 内 孔 ， 空 心 轴 的 外 圆 用 以 装配 储 
存 梭 线 的 梭 芯 。 梭 世 套 体外 圆 是 一 个 薄 薄 的 保护 梭 芯 的 套 状 结 
构 。 在 梭 芯 套 体 顶 部 球面 边 有 一 个 伸 出 的 柄 状 结构 ， 用 以 防止 图 2-25 ” 梭 芯 套 
梭 芯 套 体 转动 。 梭 忌 套 的 顶部 球面 上 还 有 一 个 梭 门 档 结 构 。 1 一 梭 芯 套 体 2 一 梭 芯 

@) 梭 皮 。 梭 皮 (图 2-25 中 3) 是 一 片 弹性 的 异形 钢 片 ， 由 3 一 梭 皮 《一 校门 
螺钉 固定 在 权 芯 套 体 的 外 表面 上 ， 梭 线 是 从 梭 芯 通过 梭 芯 套 体 
外 周 的 引线 槽 引出 后 ， 夹 在 梭 皮 与 梭 世 套 体外 表面 的 弧 面 上 再 引出 的 。 由 于 梭 皮 钢 片 是 有 弹 
性 的 ， 可 通过 调节 梭 皮 固定 螺钉 ， 对 夹 在 梭 皮 里 的 梭 线 的 线 张力 进行 调节 ， 形 成 需要 的 梭 线 
张力 。 

@) 权 门 组 件 。 梭 门 组 件 〈 图 2-26) 是 在 梭 芯 套 的 顶端 专门 设计 的 一 个 结构 ， 梭 门 组 件 
是 将 权 世 套装 配 到 摆 梭 体内 或 从 摆 梭 体内 拆 印 下 来 的 结构 件 ， 由 梭 门 、 梭 门 扳手 、 梭 门 簧 等 
构件 组 成 。 图 2-26 所 示 是 旋 梭 用 权 世 套 的 权 门 组 件 ， 与 摆 权 用 梭 芯 套 的 梭 门 组 件 的 结构 
相同 。 

a. 梭 门 。 梭 门 (图 2-26 中 2) 卡 在 权 芯 套 上 的 梭 门 槽 中 ， 并 可 以 移动 。 梭 门 侧 边 的 凸 
起 部 卡 在 梭 芯 套 上 的 梭 门 槽 中 ， 承 受 装 在 梭 芯 套 上 的 权 门 查 里 权 门 得 的 作用 力 。 梭 门 中 间 的 
腰 形 孔 在 权 门 竹 的 作用 下 ， 能 将 梭 芯 套 卡 在 摆 梭 体 上 权 世 套 安装 轴 的 端 部 止 酸 里 ， 以 限制 梭 
芯 套 轴 向 运动 。 梭 门 一 端的 钩 形 结 构 ， 在 将 梭 世 套 从 摆 梭 体内 拆卸 下 来 时 ， 能 将 权 芯 抓 住 在 
人 发 世 套 体 里 。 梭 门 另 一 端的 两 个 凸 起 结构 与 权 门 扳手 配合 ， 能 使 梭 芯 套 从 摆 检 体 上 梭 世 套 安 
装 轴 的 止 槽 里 退出 。 

b. 梭 门 扳手 。 梭 门 扳手 (图 2-26 中 3) 是 与 检 门 另 一 端的 两 个 凸 起 结构 配合 ， 使 梭 门 
卡 在 摆 权 体 上 权 芯 套 安装 轴 端 部 的 止 槽 里 退出 ， 能 将 梭 芯 套 从 摆 梭 体内 拆卸 下 来 的 结构 件 。 
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c. 梭 门 簧 。 梭 门 簧 (图 2-26 中 4) 是 装 在 梭 世 套 梭 门 
楷 里 的 弹簧 ， 其 作用 是 推动 卡 在 摆 梭 体 轴 端 部 四 模 里 的 
梭 门 。 

@ 梭 芯 。 梭 芯 (图 2-25 中 2) 是 将 梭 线 绕 在 上 面 、 存 
储 梭 线 的 结构 件 。 中 间 是 一 个 空心 轴 可 以 套 在 梭 芯 套 体 的 
空心 轴 上 。 空 心 轴 的 两 端 是 两 片 薄片 ， 中 间 是 绕 梭 线 、 存 
储 梭 线 的 空间 。 

(2) 旋 梭 色 线 器 ” 旋 梭 色 线 器 是 形状 与 结构 特别 复杂 
的 组 件 ， 是 执行 色 住 线 环 、 扩 大 线 环 、 脱 出 线 环 等 色 线 运 
动 的 色 线 器 。 图 2-26 梭 门 组 件 

以 使 用 最 普遍 的 垂直 型 旋 梭 勾 线 器 为 例 。 旋 梭 勾 线 器 “1 一 梭 世 套 体 2 一 校门 3 一 梭 门 扳手 
的 工作 状态 是 回 绕 轴 线 作 旋 转运 动 ， 没 有 往复 摆动 的 冲击 ， 《~ 梭 门 欧 5 梭 皮 6 梭 皮 晶 钉 
所 以 一 般 应 用 在 运转 速度 比较 高 的 锋 幼 机 上 。 

旋 梭 色 线 器 主要 由 外 梭 、 内 检 、 梭 芯 套 、 梭 芯 和 定位 钩 等 组 成 ， 如 图 2-27 所 示 。 


































































































图 2-27 旋 梭 勾 线 器 
1 一 外 梭 体 2 一 梭 园 3 一 大 梭 皮 4 一 内 梭 5 一 梭 世 6 一 权 芯 套 7 一 定位 钓 


























A 一 梭 尖 B 一 梭 根 C 一 导轨 D 一 导轨 止 权 FE 一 定位 多 槽 口 Ff 一 梭 发 套 轴 





旋 梭 勾 线 器 主要 组 成 结构 的 技术 特征 如 下 : 
1) 外 梭 。 固 定 在 驱动 轴 上 ， 在 驱动 轴 的 带动 下 ， 外 梭 回 绕 驱 动 轴 的 轴线 作 旋 转运 动 ， 
完成 梭 的 勾 线 、 分 线 、 扩 大 线 环 、 脱 出 线 环 的 功能 ， 是 主要 的 勾 线 功能 带 件 。 
外 梭 主 要 由 外 梭 体 、 梭 园 、 梭 圈 螺 钉 、 大 梭 皮 、 大 梭 皮 螺钉 等 组 成 。 
(D 外 梭 体 。 外 梭 体 (图 2-28 中 1) 是 主要 的 勾 线 器 件 ， 形 状 十 分 复杂 ， 作 用 是 回 绕 驱 
动 轴 的 轴线 作 旋 转运 动 ， 完 成 梭 的 勾 线 、 分 线 、 扩 大 线 环 、 脱 出 线 环 功能 ， 是 主要 的 勾 线 功 
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能 基础 器 件 。 

外 梭 体 上 有 专门 负责 勾 住 线 环 的 梭 尖 (图 2-28 中 A) 结构 和 起 分 线 、 扩 大 线 环 作用 的 
梭 根 (图 2-28 中 B) 结构 。 外 梭 体 内 腔 有 与 内 梭 凸 起 导轨 配合 ， 可 使 外 梭 体 进行 旋转 运动 
的 导轨 凹 槽 〈 图 2-28 中 D) 结构 。 外 梭 体 导轨 四 横 呈 工 形 ， 一 侧 为 开放 型 方便 内 梭 的 装 
配 和 修理 。 开 放 的 一 侧 ， 由 专门 的 梭 较 构件 封闭 ， 形 成 外 梭 体 完整 的 导轨 四 档 结 构 。 通 过 与 
驱动 轴 连 接 的 轴 孔 结构 ， 由 固定 螺钉 将 外 梭 体 固定 在 驱动 轴 上 。 还 有 安装 大 梭 皮 结构 的 位 置 
等 。 因 此 ， 外 梭 体 在 多 个 结构 和 功能 的 要 求 下 ， 形 状 变 得 十 分 复杂 。 

@) 梭 园 。 梭 园 (图 2-28 中 2) 是 外 梭 体 的 内 腔 形成 导轨 四 梢 结 
构 的 重要 组 成 部 分 。 为 方便 内 梭 装 配 和 修理 ， 外 梭 体 的 导轨 四 槽 呈 工 
形 ， 一 侧 为 开放 型 ， 这 一 导轨 四 槽 的 开放 侧面 ， 就 有 梭 团 结构 的 器 
件 来 完成 。 梭 圈 呈 工 型 半圆 形 的 结构 ， 由 梭 圈 螺钉 固定 在 外 梭 体 的 
外 圆 上 ， 一 侧 便 是 导轨 槽 的 侧面 。 梭 圈 的 尾部 一 般 呈 各 种 不 同 的 形 
状 ， 使 旋 梭 套 过 线 环 、 挑 线 器 收 紧 线 环 时 ， 能 够 稳定 地 脱 线 ， 不 同 
的 颖 料 厚度 采用 的 形状 不 同 。 

@ 大 梭 皮 。 大 梭 皮 〈 图 2-28 中 3) 是 外 梭 体 外 圆 上 为 分 线 、 扩 
大 线 环 ， 使 线 环 顺利 套 过 内 梭 、 梭 芯 套 和 顺利 脱 线 的 器 件 。 大 榨 皮 
由 大 梭 皮 螺钉 固定 在 外 梭 体 外 圆 表面 上 ， 是 由 多 个 曲线 连接 的 圆 弧 
状 薄 片 。 大 梭 皮 前 面 尖 角 状 的 部 分 的 作用 是 协助 外 梭 体 在 勾 住 线 环 
后 ， 能 顺利 地 进行 分 线 并 扩大 线 环 。 大 梭 皮 中 后 部 凸 起 曲线 的 作用 。” 图 2-28 外 梭 
是 使 线 环 的 长 线段 部 分 可 以 向 轴 向 方向 推出 ， 扩 大 线 环 ， 使 线 环 能 。 “外 以 体 2 一 梭 四 
够 顺利 地 套 过 内 梭 和 梭 芯 套 。 

2) 内 梭 。 内 梭 的 功能 是 保证 外 梭 能 够 稳定 地 回 绕 轴线 作 旋转 运 i 
动 。 内 梭 是 内 梭 体 一 个 独立 的 构件 。 

内 梭 体 (图 2-29 中 4) 是 完成 匀 线 功能 的 主要 器 件 ， 形 状 十 分 复杂 。 内 梭 上 的 凸 起 导 
轨 使 外 梭 体 能 够 围绕 内 梭 作 旋 转运 动 ， 让 线 环 套 过 内 梭 的 床 体 。 内 梭 又 有 内 置 绕 有 梭 线 的 梭 
芯 套 的 结构 ， 所 以 能 帮助 旋 梭 完成 勾 线 、 分 线 、 扩 大 线 环 、 脱 离线 环 的 功能 。 内 梭 也 是 主要 
的 勾 线 功能 基础 器 件 。 

内 梭 体 的 外 圆 上 有 一 个 凸 起 的 导轨 ， 使 外 梭 体 上 的 导轨 止 模 在 这 个 凸 起 的 导轨 上 稳定 地 
旋转 运动 ， 导 轨 上 有 导 齿 ， 导 轨 端 部 有 一 个 勾 线 嘴 ， 以 勾 住 由 梭 根 送 来 的 线 环 帮 助 实现 分 
线 ， 为 扩大 线 环 创造 条 件 。 内 腔 有 专门 装 御 梭 芯 套 的 轴 ， 轴 头 部 有 梭 芯 套 上 梭 门 卡 住 的 四 
槽 ， 以 固定 梭 芯 套 与 内 梭 的 轴 向 位 置 ; 在 内 腔 圆周 壁 上 有 两 个 固定 梭 芯 套 圆周 方向 位 置 的 凸 
点 ; 在 外 圆 处 一 端 有 一 个 特殊 的 延伸 结构 ， 延 伸 结 构 上 有 一 个 定位 钩 槽 缺口 (图 2-29 中 
E) ， 是 专门 为 限制 内 梭 圆 周 方向 运动 的 构件 一 定位 钧 凸 端 而 设计 的 。 因 此 ， 在 多 个 结构 
和 功能 的 要 求 下 ， 内 梭 体 形状 也 变 得 十 分 复杂 。 

3) 梭 芯 套 。 梭 世 套 的 功能 与 摆 梭 色 线 器 用 的 梭 世 套 相同 ， 是 安装 梭 芯 并 给 缝 线形 成 张 
力 、 储 存 底线 、 调 节 底线 张力 、 配 合 形成 线 迹 的 构件 。 

梭 芯 套 (图 2-30) 主要 由 梭 芯 套 体 、 梭 皮 、 梭 门 、 梭 芯 等 零 部 件 组 成 ， 与 摆 梭 勾 线 器 
用 的 梭 芯 套 的 结构 基本 相同 ， 在 梭 忌 套 体 、 榨 皮 等 构件 的 结构 上 有 差异 。 

Q@ 梭 芯 套 体 。 梭 芯 套 体 (图 2-30 中 1) 是 一 个 特殊 的 结构 件 。 在 梭 芯 套 中 间 有 一 个 空 

59 





















































































































































































































































现代 继 细 机 各 
E> 原理 与 设计 





心 的 轴 ， 空 心 轴 内 孔 是 专门 为 装 在 内 梭 体 的 中 心安 装 轴 上 用 的 ， 空 心 
轴 外 圆 用 以 装配 储存 缝 线 的 梭 芒 。 梭 杞 套 体 外 圆 是 一 个 薄 薄 的 保护 梭 
芯 的 套 状 结构 。 在 梭 人 芯 套 体 的 外 贺 上 有 一 个 斜 权 ， 作 用 是 引出 梭 芯 中 
的 颖 线 。 在 梭 世 套 体外 圆 的 斜 槽 位 置 有 专门 用 来 安装 权 皮 和 权 皮 螺钉 
孔 的 结构 。 梭 忌 套 体 的 顶部 球面 上 有 一 个 T 形 梭 门 模 、 梭 门 簧 孔 ， 是 
用 来 安装 权 门 组 件 的 专用 结构 。 这 些 构 件 的 结构 与 摆 梭 勾 线 器 用 的 梭 
芯 套 体 基 本 相同 ， 不 同 的 是 ， 在 梭 芯 套 体外 圆 上 有 一 个 缺口 ， 作 用 是 
有 发 世 套 安装 到 内 梭 体 上 时 ， 防 止 权 芯 套 转动 。 

梭 世 套 体 是 梭 世 套 的 一 个 基础 结构 件 ， 梭 芯 套 体 虽 然 小 ， 但 是 结 人 
构 十 分 复杂 承担 了 存储 梭 芯 、 形 成 和 调节 缝 线 张力 ， 缝 纠 机 在 缝 幼 过 上 定位 钩 模 __ 核 芯 套 轴 
程 中 底线 供应 顺畅 、 张 力 协调 的 功能 。 

@ 梭 门 组 件 。 梭 门 组 件 (图 2-30 中 2、3、4) 与 摆 梭 勾 线 器 用 的 梭 世 套 梭 门 组 件 的 功 
能 和 结构 相同 。 

@) 梭 皮 。 梭 皮 (图 2-30 中 5) 与 摆 权 勾 线 器 用 的 梭 皮 的 功能 和 结构 基本 相同 ， 形 状 有 
差异 。 

4) 梭 芯 。 权 芯 (图 2-31) 与 摆 梭 勾 线 器 用 的 梭 芯 的 功能 和 结构 基本 相同 ， 略 有 差异 。 




































































图 2-29 ”内 梭 














图 2-30 梭 世 套 图 2-31 梭 芯 
1 一 梭 芯 套 体 “2 一 梭 门 ”3 一 梭 门 扳手 
4 一 梭 门 答 ”5 一 梭 皮 6 一 梭 皮 螺钉 














5) 旋 梭 定位 钩 。 旋 梭 定 位 钩 (图 2-32) 是 限制 内 梭 圆 周 运 一 3 
动 的 构件 ， 其 一 端 固定 在 机 壳 体 上 ， 另 外 一 端 伸 向 内 梭 的 定位 多 AS 
槽 ， 在 定位 钩 上 有 一 个 凸 端 藤 在 内 梭 的 定位 钧 槽 内 ， 这 样 就 限制 。 图 2-32 旋 梭 定位 钩 
内 梭 进 行 圆周 方 向 的 运动 。 因 为 内 校 的 定位 钩 槽 内 在 线 迹 形成 过 
程 中 是 线 环 脱 线 的 出 口 处 ， 所 以 这 个 内 梭 的 定位 钩 槽 部 分 必须 十 分 光滑 无 毛刺 ， 也 因为 是 线 
环 脱 离 的 出 口 处 ， 定 位 钩 凸 端的 宽度 比 内 梭 的 定位 钧 槽 小 ， 留 出 一 定 的 间隙 让 线 环 顺利 地 脱 
线 。 在 脱离 的 瞬间 ， 因 外 梭 是 逆 时 针 方 向 转动 的 ， 且 由 于 摩擦 的 作用 ， 原 来 内 梭 的 定位 钓 模 
与 定位 钧 凸 端的 接触 面 ， 带 动 内 梭 也 有 向 逆 时 针 方 向 转动 的 力 ， 这 样 内 梭 的 定位 钓 模 与 定位 
钩 凸 端的 接触 面 是 在 右 侧 的 。 由 于 线 环 脱离 的 位 置 也 在 这 个 接触 面 位 置 ， 所 以 ， 在 线 环 脱 离 
的 瞬间 ， 这 个 内 校 的 定位 钧 槽 与 定位 钩 凸 端的 接触 面 ， 会 受到 线 环 脱离 拉动 而 瞬间 分 开 ， 主 
线 环 顺利 脱出 。 
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2.4.2 勾 线 机 构 的 分 类 与 技术 特征 


勾 线 机 构 是 缝 幼 机 中 驱动 勾 线 需 运 动 的 机 构 。 

1. 勾 线 机 构 的 分 类 

由 于 色 线 机 构 的 工作 状态 ， 是 由 色 线 器 完成 匀 住 线 环 ， 分 线 、 扩 大 线 环 、 脱 出 线 环 的 功 
能 决定 的 ， 而 不 同 的 勾 线 器 采用 的 运动 方式 是 不 同 的 ， 有 围绕 轴 心 往复 摆动 式 的 摆 权 勾 线 
器 、 围 绕 轴 心 旋转 的 旋 梭 勾 线 器 、 往 复 摆 动 式 的 直 梭 勾 线 器 ， 所 以 勾 线 机 构 的 形式 也 不 同 。 
主要 形式 有 : 

(1) 摆 梭 往复 摆动 式 (图 2-33) ”适用 于 中 低速 颖 幼 机 
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图 2-33 ”围绕 轴 心 往复 摆动 式 摆 梭 勾 线 器 





(2) 旋 梭 旋转 式 (图 2-34) ”适用 于 中 高 速 颖 纠 机 。 
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图 2-34 ”旋转 式 旋 梭 勾 线 右 














(3) 直 梭 左右 摆动 式 (图 2-35) ”适用 于 低速 颖 幼 机 。 直 梭 左 右 摆动 式 是 早期 的 勾 线 
带 机 构 的 形式 ， 由 于 直 梭 在 左右 摆动 时 造成 的 振动 大 、 工 作 效率 低 ， 已 经 很 少 采 用 了 。 
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图 2-35 ”往复 摆动 式 直 梭 型 色 线 髓 
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全 丁丁 面 而 本 

2. 典型 色 线 机 构 的 组 成 结构 和 技术 特征 

勾 线 机 构 的 形式 很 多 ， 这 里 将 典型 的 摆 梭 色 线 机 构 和 旋 梭 色 线 机 构 的 组 成 结构 和 技术 特 
征 进行 介绍 。 

(1) 摆 梭 勾 线 机 构 ” 摆 梭 勾 线 机 构 主 
要 由 驱动 曲轴 、 大 连 杆 、 摆 轴 、 摆 杆 又 、 
摆 轴 滑 块 、 下 轴 曲 枉 、 下 轴 、 梭 托 等 部 分 
组 成 ， 如 图 2-36 所 示 。 

摆 梭 勾 线 机 构 是 由 机 架 、 驱 动 曲轴 、 
大 连 杆 、 摆 轴 组 成 的 曲柄 摇 杆 四 杆 机 构 ， 
和 由 机 架 、 摆 轴 又 、 摆 轴 滑 块 、 下 轴 ( 榨 
托 ) 组 成 的 导 杆 机 构 串联 而 成 的 。 

所 梭 勾 线 机 构 的 驱动 过 程 是 ， 颖 纪 机 
主轴 上 的 驱动 曲轴 作 旋 转运 动 ， 大 连 杆 的 
上 孔 安装 在 驱动 曲轴 上 ， 在 曲轴 的 驱动 下 
围绕 主轴 中 心 旋转 ， 而 大 连 杆 的 下 孔 与 摆 ee 
轴 上 的 揪 杆 孔 连 接受 到 所 轴 摇 杆 孔 的 的。 ep aa 
束 ， 随 着 播 杆 孔 围绕 摆 轴 中 心 摆动 。 这 样 ，。 jgj 6 下 7 下载 8 规 梳 托 9 要 
就 完成 了 从 驱动 主轴 旋转 运动 ， 经 大 连 杆 
的 传递 ， 转 变 成 摆 轴 的 摆动 的 过 程 。 

摆 轴 上 不 仅 有 与 大 连 杆 连接 的 摇 杆 结构 ， 而 且 还 有 摆 轴 又 的 结构 ， 当 摆 轴 上 的 摇 杆 摆动 
时 ， 在 摆 轴 上 的 摆 轴 又 的 也 随 着 摆动 ， 成 为 导 杆 机 构 运动 的 输入 杆 。 摆 轴 上 的 摆 轴 又 上 有 导 
槽 结构 ， 导 槽 里 安装 有 能 够 滑动 的 摆 铀 滑 块 ， 摆 轴 滑 块 中 的 轴 销 与 固定 在 下 轴 一 端的 下 轴 曲 
柄 连接 ， 当 摆 轴 的 摆 轴 又 摆动 时 ， 摆 轴 又 导 模 里 滑动 的 摆 轴 又 滑 块 也 随 着 摆动 ， 但 由 于 摆 轴 
滑 块 与 下 轴 曲 柄 为 轴 销 匀 接 ， 受 到 下 轴 曲 柄 的 约束 ， 使 摆 轴 滑 块 在 摆 轴 又 导 槽 里 随 着 摆 轴 又 
的 摆动 而 进行 滑动 的 同时 ， 摆 轴 滑 块 在 下 轴 曲 栖 约束 下 围绕 下 轴 中 心 进行 摆动 ， 通 过 下 轴 曲 
林带 动 下 轴 进 行 摆动 。 这 样 ， 就 完成 了 从 摆 轴 的 摆动 ， 经 摆 轴 又 、 摆 轴 滑 块 、 下 轴 曲 柄 的 伟 
递 ， 转 变 成 下 轴 的 摆动 的 过 程 。 

再 通过 下 轴 将 摆动 传递 给 安装 在 下 轴 另 一 端的 梭 托 ， 由 梭 托 推动 摆 梭 围绕 轴 心 进行 往复 
摆动 ， 使 摆 梭 在 往复 摆动 中 执行 匀 住 线 环 、 分 线 、 扩 大 线 环 、 脱 出 线 环 的 色 线 运动 。 

摆 梭 匀 线 机 构 主要 构件 的 技术 特征 如 下 ; 

1) 驱动 曲轴 。 驱 动 曲轴 (图 2-36 中 1) 是 整个 勾 线 机 构 的 驱动 器 ， 四 杆 中 的 曲柄 
构件 。 

驱动 曲轴 与 主轴 是 一 体 的 ， 当 主轴 转动 时 ， 曲 轴 部 分 的 分 轴 中 心 以 半径 为 的 距离 围 
绕 着 主轴 中 心 转动 。 半 径 及 是 主轴 中 心 与 分 轴 中 心 的 距离 ， 就 是 曲柄 长 度 。 主 轴 中 心 转 动 ， 
带动 安装 在 分 轴 上 的 大 连 杆 的 上 端 孔 围 绕 着 主轴 中 心 转动 ， 驱 动机 构 运动 。 

2) 大 连 杆 。 大 连 杆 (图 2-36 中 2) 是 色 线 机 构 传递 驱动 曲轴 运动 ， 使 摆 轴 进行 上 下 往 
复 摆动 的 构件 ， 是 四 杆 中 的 连 杆 构件 。 

大 连 杆 是 一 个 典型 的 连 杆 结构 。 连 杆 的 上 端 孔 连接 着 驱动 曲轴 的 分 轴 部 分 ， 下 端 孔 与 摆 
轴 上 的 摇 杆 部 分 连接 。 当 驱动 曲轴 转动 时 ， 带 动 安装 在 分 币 上 的 大 连 杆 上 端 孔 围绕 着 主轴 中 
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心 转动 。 而 连 杆 的 下 端 孔 连 接着 摆 轴 上 的 摇 杆 部 分 ， 受 到 摆 轴 上 的 摇 杆 运动 的 约束 ， 并 带动 
摆 轴 上 的 授 杆 围绕 着 摆 轴 中 心 进行 上 下 往复 的 摆动 。 

3) 摆 轴 。 摆 轴 (图 2-36 中 3) 是 整个 勾 线 机 构 的 传递 运动 信号 的 关键 构件 ， 是 四 杆 中 
的 摇 杆 构件 ， 又 是 下 一 个 四 杆 中 的 导 杆 构件 。 

摆 轴 是 勾 线 机 构 中 结构 和 功能 较 复杂 的 构件 。 摆 轴 本 身 围绕 机 架 上 的 控 轴 孔 中 心 摆 动 。 
摆 轴 上 有 一 个 摆 轴 摇 杆 和 一 个 摆 轴 又 (图 2-36 中 4)，, 分 别 用 以 接收 和 传递 运动 信号 的 
功能 。 

摆 轴 择 杆 在 驱动 曲轴 和 大 连 杆 的 带动 下 ， 使 摆 轴 进行 上 下 往复 摆动 ， 是 四 杆 中 的 揪 杆 构 
件 ; 摆 轴 又 驱动 匀 接 在 下 轴 曲 柄 上 的 摆 轴 滑 块 (图 2-36 中 5) 在 摆 轴 上 的 摆 轴 又 中 进行 滑 
动 ， 是 导 杆 机 构 中 的 导 杆 构 件 。 

摆 轴 在 驱动 曲轴 、 大 连 杆 的 带动 下， 使 摆 轴 上 的 摆 轴 摇 杆 上 下 往复 摆动 ， 带 动 摆 轴 上 的 
摆 轴 又 同步 上 下 往复 摆动 。 在 摆 轴 上 摆 轴 又 内 的 摆 轴 又 请 块 中 的 轴 销 与 固定 在 下 轴 一 端的 下 
轴 曲 柄 连接 ， 受 到 下 轴 曲 柄 约束 ， 在 摆 轴 又 上 下 往复 摆动 时 ， 摆 轴 又 请 块 就 在 摆 轴 又 导 槽 中 
滑动 ， 并 围绕 下 轴 中 心 进行 上 下 往复 摆动 ， 也 使 下 轴 曲 柄 和 下 轴 上 下 往复 摆动 。 

4) 下 轴 (下 轴 曲 柄 、 摆 梭 托 )。 下 轴 是 勾 线 机 构 驱 动 色 线 带 运动 的 执行 构件 ， 是 导 杆 
机 构 中 的 择 杆 构件 。 

下 轴 由 下 轴 、 下 轴 曲 柄 、 摆 梭 托 三 个 部 分 组 成 。 

J 下 轴 (图 2-36 中 7)。 下 轴 一 端 固定 着 下 轴 曲 柄 ， 另 一 端 固定 着 摆 梭 托 。 下 轴 本 身 
是 机 架 上 的 一 根 轴 ， 传 递 下 轴 有 曲柄 到 摆 梭 托 的 摆动 。 

@ 下 轴 曲 柄 (图 2-36 中 6)。 下 轴 曲 柄 一 端 固定 在 下 轴 上 ， 另 一 端 铵 接着 摆 轴 滑 块 ， 
摆 轴 滑 块 能 在 摆 轴 上 的 摆 轴 又 导 覃 内 滑动 ， 接 受 摆 轴 又 的 摆动 ， 同 时 通过 下 轴 曲 柄 的 约束 带 
动 下 轴 摆 动 。 

(3) 摆 梭 托 (图 2-36 中 8) 。 摆 梭 托 是 固定 在 下 轴 另 一 端的 构件 ， 是 推动 摆 梭 往复 摆动 
从 而 进行 勾 线 运 动 的 构件 。 摆 梭 托 有 推动 摆 梭 摆动 的 两 波 结 构 ， 在 两 小结 构 上 有 一 个 控 梭 托 
簧 ， 由 摆 梭 托 簧 的 两 翼 推 动 摆 梭 摆动 。 

5) 摆 梭 。 摆 梭 的 组 成 结构 和 技术 特征 在 前 面 已 经 介绍 过 了 。 

(2) 旋 梭 勾 线 机 构 “ 旋 梭 勾 线 机 构 一 般 有 两 种 形式 : 例 齿 轮 传动 色 线 机 构 和 同步 带 传 
动 色 线 机 构 。 

1) 爹 齿 轮 传动 色 线 机 构 。 爹 齿轮 传动 色 线 机 构 主 要 由 驱动 轴 、 上 例 齿 轮 、 竖 轴 、 下 企 
齿轮 、 下 轴 、 旋 梭 等 部 分 组 成 ， 如 图 2-37 所 示 。 

爹 齿 轮 传动 色 线 机 构 是 由 机 架 、 驱 动 主轴 、 上 爹 齿轮 副 、 坚 轴 、 下 爹 齿 轮 副 、 下 轴 、 旋 
梭 组 成 的 齿轮 传动 机 构 。 了 驱动 过 程 驱动 主轴 驱动 上 伞 齿 轮 副 带动 紧 轴 ， 再 由 竖 轴 带动 下 伞 
齿轮 副 带 动 下 轴 ， 下 轴 带 动 旋 梭 旋转 ， 完 成 匀 住 线 环 、 分 线 、 扩 大 线 环 、 脱 离线 环 的 勾 线 
运动 。 

爹 齿轮 传动 色 线 机 构 主 要 构件 的 技术 特征 如 下 : 

QD 驱动 主轴 。 了 驱动 主 轴 (图 2-37 中 1) 是 整个 勾 线 机 构 的 驱动 器 ， 是 齿轮 传动 机 构 和 
同步 带 传动 机 构 的 驱动 轴 。 

驱动 主轴 是 颖 纠 机 的 主轴 ， 其 上 固定 着 主动 伞 齿 轮 ， 带 动 紧 轴 上 的 被 动 伞 齿 轮 运 动 。 

@ 上 伞 齿 轮 副 。 上 伞 齿 轮 副 (图 2-37 中 2) 是 传递 驱动 主轴 驱动 力 和 改变 旋转 速度 和 
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图 2-37 人 金 齿 轮 传动 匀 线 机 构 








1 一 驱动 主轴 2 、3 一 上 伞 齿 轮 副 4 一 坚 轴 5、6 一 坚 轴 套 。 7、8 一 下 人 金具 5 轮 副 9 一 下 轴 
10 、11 一 下 轴 套 12 一 权 尖 ”13 一 梭 世 套 14 一 旋 权 15 一 定位 钩 


方向 的 齿轮 副 。 

上 伞 此 轮 副 的 主动 伞 齿 轮 固定 在 驱动 轴 上 ， 被 动 伞 齿 轮 固定 在 竖 轴 上 。 伞 齿轮 副 呈 90° 
来 角 ， 上 全 齿轮 副 和 下 爹 齿 轮 副 的 总 速 比 为 1:2。 

为 了 提高 齿轮 的 运转 性 能 ， 一 般 伞 齿轮 采用 螺旋 伞 齿 轮 的 齿 形 。 通 过 上 伞 齿 轮 副 的 运动 
将 驱动 主轴 的 驱动 力 、 速 度 、 改 变 方向 的 方式 传递 给 竖 轴 。 

@) 竖 轴 。 坚 轴 (图 2-37 中 4) 是 传递 驱动 主轴 驱动 力 和 改变 旋转 速度 和 方向 的 轴 。 

竖 轴 是 一 根 直 轴 ， 安 装 在 机 壳 体 中 的 竖 轴 套 (图 2-37 中 5、6) 中 转动 。 竖 轴 的 上 端 安 
装 上 伞 齿 轮 副 的 被 动 伞 齿轮 ， 下 端 安 装 下 伞 齿 轮 副 的 主动 们 齿轮 。 竖 轴 在 驱动 主轴 上 的 上 伞 
齿轮 副 的 主动 们 齿轮 的 带动 下 进行 传递 驱动 主轴 驱动 万 和 改变 旋转 速度 和 方向 的 转动 。 

@ 下 爹 齿 轮 副 。 下 爹 齿 轮 副 (图 2-73 中 7、8) 是 传递 竖 轴 驱动 力 和 改变 旋转 速度 和 
方向 的 齿轮 副 。 

下 爹 齿 轮 副 的 主动 们 齿轮 园 定 在 竖 轴 上 ， 被动 伞 齿轮 固定 在 下 轴 上 。 爹 齿轮 副 呈 90° 夹 
角 , 下 爹 齿 轮 副 和 上 爹 齿 轮 副 的 总 速 比 为 1: 2。 

为 了 提高 齿轮 的 运转 性 能 ， 一 般 伞 齿轮 采用 螺旋 们 齿轮 的 齿 形 。 通 过 下 伞 
将 竖 轴 的 驱动 力 、 速 度 、 改 变 方向 的 方式 传递 给 下 轴 。 

@) 下 轴 。 下 轴 (图 2-37 中 9) 是 传递 下 伞 齿 轮 副 的 驱动 力 、 旋 转速 度 并 带动 旋 梭 旋转 
的 轴 。 

下 轴 的 一 端 固定 着 下 伞 齿 轮 副 的 被 动 伞 齿轮 ， 另 外 一 端 固定 着 旋 梭 。 下 轴 在 下 伴 齿 轮 副 
的 被 动 伞 齿轮 的 带动 下 进行 转动 ， 并 带动 下 轴 另 一 端 旋 梭 中 的 外 梭 旋转 ， 使 旋 梭 在 旋转 运动 
中 执行 勾 住 线 环 、 分 线 、 扩 大 线 环 、 脱 出 线 环 的 勾 线 运动 。 
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@) 旋 梭 。 旋 梭 (图 2-37 中 14) 是 形状 与 结构 特别 复杂 的 组 件 ， 是 执行 勾 住 线 环 、 分 
线 、 扩 大 线 环 、 脐 出 线 环 的 勾 线 运动 的 色 线 絮 。 

旋 梭 的 结构 组 成 和 技术 特征 已 经 介绍 过 。 

QD 定位 钩 。 定 位 钩 (图 2-37 中 15) 是 限制 内 梭 旋 转 方 向 运动 的 构件 。 

定位 钩 的 结构 组 成 和 技术 特征 已 经 介绍 过 。 

2) 同步 带 传动 匀 线 机 构 。 同 步 带 传动 匀 线 机 构 主要 由 驱动 轴 、 上 同步 带 齿 轮 、 同 步 
人 带 、 下 同步 带 齿 轮 、 下 轴 、 和 斜 齿轮 副 、 旋 梭 轴 、 旋 梭 等 部 分 组 成 ， 图 2-38 所 示 。 工 作 原理 : 
由 驱动 轴 驱 动 ， 上 同步 带 齿 轮 带 动 同步 带 ， 由 同步 带 带 动 下 同步 带 齿 轮 ， 青 由 一 个 斜 龌 轮 副 
过 渡 ， 进 行 变速 和 改变 旋转 方向 ， 从 而 带动 下 轴 旋 梭 ， 使 旋 梭 在 旋转 运动 中 执行 勾 住 线 环 、 
分 线 、 扩 大 线 环 、 脐 出 线 环 的 勾 线 运动 。 




















图 2-38 同步 带 传动 的 勾 线 机 构 
1 一 驱动 轴 ”2 一 上 同步 带 齿 轮 3 一 同步 带 4 一 下 同步 带 齿 轮 ”5 一 变速 斜 齿轮 副 6 一 下 轴 7 一 旋 梭 轴 8 一 旋 梭 








同步 带 传 动 色 线 机 构 主 要 构件 的 技术 特征 如 下 : 

QD 驱动 轴 。 了 驱动 轴 (图 2-38 中 1) 是 整个 色 线 机 构 的 驱动 器 ， 是 同步 带 传动 机 构 的 驱 
动 轴 。 

驱动 轴 是 缝 幼 机 的 主轴 ， 其 上 国定 着 上 同步 带 齿 轮 ， 驱 动 同步 带 运动 。 

@) 同步 带 齿 轮 副 。 同 步 带 齿轮 副 (图 2-38 中 2、3、4、5) 是 传递 驱动 轴 驱 动力 ， 改 
变 旋转 速度 和 旋转 方向 的 齿轮 副 。 

同步 带 齿 轮 副 的 上 同步 带 齿 轮 是 固定 在 驱动 轴 上 的 主动 齿轮 ， 下 同步 带 齿 轮 是 固定 在 中 
间 轴 上 的 被 动 齿 轮 ， 中 间 由 同步 齿 形 带 连接 。 

@) 下 轴 。 下 轴 (图 2-38 中 6) 是 传递 同步 带 齿轮 副 的 驱动 力 、 旋 转速 度 ， 并 带动 旋 梭 
旋转 的 轴 。 

由 和 斜 齿 轮 副 (图 2-38 中 5) 。 和 斜 齿轮 副 是 传递 下 轴 的 驱动 力 、 旋 转速 度 ， 改 变 旋转 方 
向 给 旋 梭 轴 的 齿轮 副 。 

(3) 旋 梭 轴 (图 2-38 中 7) 。 旋 梭 轴 是 传递 斜 齿轮 副 的 驱动 力 、 旋 转速 度 给 旋 梭 的 轴 。 

旋 梭 轴 的 一 端 固定 着 斜 齿轮 副 被 动 齿轮 ， 另 一 端 固定 着 旋 梭 。 旋 梭 轴 在 斜 齿轮 副 带动 下 
进行 转动 ， 并 带动 旋 梭 轴 男 一 端 旋 梭 旋 转 ， 使 旋 梭 在 旋转 运动 中 执行 勾 住 线 环 、 分 线 、 扩 大 
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线 环 、 脱 离线 环 的 勾 线 运动 。 
@ 旋 梭 。 旋 梭 (图 2-38 中 8) 是 形状 与 结构 特别 复杂 的 组 件 ， 是 执行 勾 住 线 环 、 扩 大 
线 环 、 脱 出 线 环 的 勾 线 运动 的 色 线 器 。 
旋 梭 的 结构 组 成 和 技术 特征 已 经 介绍 过 。 


2.4.3 勾 线 器 工作 原理 


1， 摆 梭 工 作 原 理 

(1) 摆 梭 勾 线 工 作 原理 (图 2-39a) ” 当 机 针 带 引 缝 线 ， 从 下 极限 位 置 回升 到 一 定位 置 
(2 ~3mm) 形成 针线 线 环 时 ， 摆 梭 的 梭 尖 必须 到 达 机 针 的 轴 心 线 的 位 置 ， 以 保证 在 形成 针 
线 线 环 的 瞬间 能 匀 住 线 环 ， 实 现 匀 线 。 

(2) 摆 梭 分 线 、 扩 大 线 环 工作 原理 (图 2-39b) ， 摆 梭 的 梭 尖 完成 匀 住 线 环 后 ， 摆 梭 
继续 顺 时 针 方向 摆动 ， 线 环 被 摆 梭 的 梭 尖 色 住 后 逐步 向 摆 梭 的 梭 尖 根部 滑 移 ， 这 时 使 线 环 在 
摆 梭 前 和 摆 检 后 分 成 两 个 线段 ， 分 别 向 摆 梭 前 后 两 侧 的 锥 形 大 弧 面 请 移 。 连 接 机 针 的 线 环 长 
线段 滑 向 摆 权 的 前 侧面 〈 梭 芯 套 的 顶 面 ) ， 连 接 缝 料 的 线 环 短线 段 滑 向 摆 梭 的 后 侧面 ， 这 就 
实现 了 线 环 的 分 线 。 在 摆 梭 继续 顺 时 针 方向 摆动 时 ， 由 摆 权 前 后 的 锥 形 大 弧 面 结构 的 作用 ， 
完成 扩大 线 环 、 套 过 梭 芯 套 的 顶 面 的 过 程 。 

(3) 摆 梭 脱离 线 环 工作 原理 (图 2-39c) ， 摆 梭 的 梭 尖 顺 时 针 方 向 摆动 到 左下 极限 位 
置 ， 摆 梭 梭 尖 根 部 引导 针线 环 已 经 越过 机 针 的 中 心 线 的 位 置 时 〈 即 最 大 需 线 的 位 置 ) ， 跳 线 
杆 开始 向 上 运动 。 由 于 摆 权 托 与 摆 梭 权 尖 根部 之 间 有 间 险 ， 针 线 线 环 能 顺利 通过 这 个 间 阶 ， 
收缩 线 环 。 当 摆 梭 托 要 转变 运动 方向 ， 进 行道 时 针 方 向 摆动 时 ， 摆 梭 托 推动 摆 梭 运动 的 推动 
点 ， 将 从 摆 权 尾部 分 离 ， 转 移 到 摆 梭 梭 尖 根部 ， 使 摆 梭 道 时 针 方 向 摆动 。 由 此 在 摆 梭 托 与 摆 
梭 尾 部 之 间 产 生 间隙， 为 线 环 脱离 创造 了 条 件 。 此 时 ， 跳 线 杆 会 迅速 向 上 运动 ， 将 针线 环 从 
摆 梭 尾部 与 摆 梭 托 之 间 的 间隙 中 抽出 ， 实 现 了 线 环 的 脱离 。 
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图 2-39 ” 摆 梭 工作 原理 
a) 摆 梭 勾 线 bp) 摆 梭 分 线 、 扩 大 线 环 c) 摆 梭 脱离 线 环 








2. 旋 梭 工作 原理 
(1) 旋 梭 勾 线 工作 原理 (图 2-40a) ” 当 机 针 带 引 缝 线 从 下 极限 位 置 回升 到 一 定位 置 
(2 ~3mm) ， 并 形成 针线 线 环 时 ， 旋 梭 的 梭 尖 必须 到 达 机 针 的 轴 心 线 的 位 置 ， 保 证 在 形成 线 
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本 面 面 面 面 醒 
环 的 瞬间 能 勾 住 线 环 ， 实 现 勾 线 。 

(2) 旋 梭 分 线 、 扩 大 线 环 工作 原理 (图 2-40b) 旋 梭 完成 勾 住 线 环 后 ， 旋 梭 继 续 道 
时 针 方 向 旋转 ， 线 环 被 勾 线 尖 勾 住 后 ， 线 环 的 长 线段 在 大 梭 皮 下 方 ， 通 过 梭 根 的 45° 和 斜面 ， 
越过 内 梭 导 轨 环 缺口 请 到 内 梭 的 背面 。 线 环 的 短线 段 则 由 内 梭 上 的 大 梭 皮 向 前 方 抬 起 ， 这 样 
便 把 长 线段 和 短线 段 分 开 ， 完 成 了 分 线 。 旋 梭 继 续 逆 时 针 方 向 转动 ， 使 在 长 线段 在 内 梭 的 背 
面 滑 过 ; 短线 段 在 内 梭 前 面 和 梭 忆 套 顶 面 请 过 ， 完 成 扩大 线 环 。 

(3) 旋 梭 脱离 线 环 工作 原理 (图 2-40c) ” 旋 梭 继续 逆 时 针 方向 转动 ， 旋 梭 尖 根部 引导 
针线 环 稍微 超过 机 针 的 轴 心 线 的 位 置 ( 即 最 大 需 线 的 位 置 ) 时 ， 被 引导 的 线 环 已 经 套 绕 过 
了 内 梭 和 梭 芯 套 。 此 时 ， 挑 线 杆 迅速 向 上 提升 ， 使 线 环 短线 段 从 旋 梭 的 内 梭 前 面 和 梭 必 套 顶 
面 滑 过 。 线 环 长 线段 能 够 轻松 地 在 内 梭 后 凸 缘 滑 过 ， 长 线段 滑 到 梭 圈 上 尾部 脱 线 钩 的 钩 尖 。 
当 短线 段 从 内 梭 导 轨 模 缺口 里 拉 出 后 ， 线 环 也 套 在 梭 圈 上 的 脱 线 钧 的 钩 尖 上 ， 随 着 旋 梭 继续 
逆 时 针 方向 转 劲 ， 跳 线 杆 继续 向 上 提升 运动 时 ， 线 环 就 从 梭 圈 上 的 脱 线 钩 钩 尖 上 脱 开 ， 并 离 
开 定位 沟 档 ， 从 而 从 旋 梭 中 完全 拉 出 来 ， 完 成 旋 梭 脱离 线 环 的 过 程 。 

针线 将 与 梭 线 交织 在 一 起 ， 在 跳 线 杆 继续 向 上 提升 运动 时 ， 针 线 与 梭 线 被 拉 入 缝 料 里 形 
成 线 迹 。 






























































网 2-40 旋 梭 工作 原理 
a) 旋 梭 勾 线 b) 旋 梭 分 线 、 扩 大 线 环 ec) 旋 梭 脱离 线 环 





2.4.4 勾 线 器 线 量 变化 状态 


1. 勾 线 器 线 量 需 求 参数 

缝 纠 机 形成 线 迹 的 四 个 执行 器 所 有 机 构 运 动 的 同步 和 协调 参数 ， 必 须 满 足 一 个 基本 参 
数 。 这 个 基本 参数 ， 就 是 色 线 器 线 量 需 求 参 数 。 这 是 缝 幼 机 设计 、 装 配 、 调 试 的 基本 要 求 。 
刺 料 器 、 挑 线 器 、 送 料 器 的 机 构 运 动 的 同步 和 协调 参数 ， 必 须 满 足 匀 线 器 线 量 需求 参数 。 

勾 线 器 线 量 需求 参数 ， 一 般 由 两 个 参数 组 成 ， 即 匀 线 器 线 量 需求 参数 和 时 间 需 求 参 数 。 
所 以 要 人 研究 颖 纠 机 ， 首 先 需要 研究 勾 线 顺 各 时 间 点 的 线 量 需求 参数 。 

2. 勾 线 器 线 量 需 求 参数 的 研究 方法 

色 线 器 在 执行 色 住 线 环 、 分 线 、 扩 大 线 环 、 脱 出 线 环 的 勾 线 工作 过 程 中 ， 勾 线 带 线 量 需 
求 参数 主要 受到 勾 线 器 复杂 外 形 的 影响 。 目 前 ， 勾 线 器 勾 住 线 环 过 程 ， 分 线 、 扩 大 线 环 过 
程 ， 脱 出 线 环 过 程 的 线 量变 化 ， 很 难 采 用 一 个 或 多 个 数学 模型 进行 理论 计算 正确 获得 。 而 
且 ， 颖 纠 机 在 使 用 过 程 中 ， 使 用 对 象 一 一 缝 线 和 缝 料 的 变化 比较 大 ， 不 同 的 使 用 对 象 ， 勾 线 
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器 在 工作 过 程 中 ， 实 际 的 线 量变 化 状态 是 有 差异 的 。 所 以 勾 线 器 线 量 需求 参数 的 获得 ， 一 般 
采用 实际 测量 的 方法 。 

3. 勾 线 器 线 量 需求 参数 测量 的 两 个 阶段 

匀 线 器 线 量 需求 参数 实际 测量 研究 中 ， 一 般 的 旋 梭 色 线 器 的 线 量变 化 有 两 个 阶段 : 

(1) 需 线 阶段 旋 权 勾 线 器 勾 住 线 环 、 扩 大 线 环 到 套 过 旋 梭 勾 线 器 中 的 内 梭 的 阶段。 
这 时 的 线 量 是 勾 线 器 需要 不 断 增加 的 针线 量 ， 称 为 需 线 量 。 

(2) 收 线 阶段 旋 梭 匀 线 器 将 扩大 的 线 环 到 即将 套 过 旋 梭 色 线 器 旋 梭 中 的 内 梭 ， 为 了 
线 环 能 够 及 时 地 套 过 旋 梭 匀 线 器 旋 梭 中 的 内 梭 并 能 够 最 快 地 将 线 环 从 旋 梭 色 线 器 中 拉 出 来 的 
阶段 。 这 时 的 线 量 ， 是 旋 梭 色 线 器 需要 不 断 收 缩 的 线 量 ， 称 为 收 线 量 。 

图 2-41 所 示 为 勾 线 器 ( 梭 ) 实测 需 、 收 线 量变 化 曲线 图 ， 其 中 : 4 区 域 为 刺 料 器 需 线 
量 阶段 ， B 区 域 为 形成 线 环 、 勾 线 器 勾 住 线 环 阶段 ，C 区 域 为 勾 线 器 需 线 量 阶 段 ，D 区 域 为 
勾 线 器 收 线 量 阶段 。 














TE 180° 208.5° 318.5° 





外 线 变化 量 /mm 

















图 2-41 勾 线 右 ( 梭 ) 实测 需 、 收 线 量变 化 曲线 图 





2.5 挑 线 器 、 挑 线 机 构 的 技术 特征 


2.5.1 挑 线 器 的 技术 特征 


挑 线 器 的 功能 是 给 刺 料 器 、 勾 线 带 供 线 ， 当 线 环 套 过 勾 线 器 后 ， 从 色 线 融 收 线形 成 线 迹 
交织 ， 并 在 颖 料 上 收 紧 、 形 成 线 迹 。 

挑 线 器 是 缝 幼 机 线 迹 形成 过 程 中 的 执行 咒 件 ， 锁 式 线 迹 缝 纠 机 的 挑 线 咒 是 具有 特殊 结构 
的 构件 。 

1. 挑 线 器 的 分 类 和 技术 特征 

挑 线 器 是 缝 幼 机 线 迹 形成 过 程 中 重要 的 执行 构件 。 锁 式 线 迹 缝 幼 机 的 挑 线 融 按 结构 特征 
不 同 ， 主 要 有 以 下 两 种 . 

(1) 挑 线 杆 式 挑 线 占 ” 杆 状 结构 件 ， 在 杆 状 结构 件 的 前 端 有 一 个 专门 进行 上 下 挑 线 运 
动 的 挑 线 孔 ， 实 现 供 线 、 收 线 的 挑 线 功 能 ， 如 图 2-42 所 示 。 

(2) 挑 线 板式 挑 线 咒 ” 蜡 形 板 状 结构 件 ， 在 异形 板 状 伸 出 端 两 又 有 两 个 限制 杆 ,在 旋 
转运 动 中 依靠 旋转 式 异 形 板 状 曲 线 ， 实 现 供 线 、 收 线 的 挑 线 功能 ， 如 图 2-43 所 示 。 
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a) b) c¢) 


图 2-42” 挑 线 杆 形式 
a) 凸轮 挑 线 杆 b) 连 杆 挑 线 杆 e) 滑 杆 挑 线 杆 


2.5.2 挑 线 机 构 的 技术 特征 一 上 


挑 线 机 构 是 缝 幼 机 中 驱动 挑 线 需 运动 的 机 构 。 

1. 挑 线 机 构 分 类 

按 其 机 构 形 式 不 同 可 分 为 : 

(1) 凸 轮 挑 线 机 构 ”凸轮 挑 线 机 构 的 挑 线 器 是 空间 三 杆 
高 副 机 构 (凸轮 机 构 ) 中 摇 杆 构件 的 侧 边 延 伸 部 ， 依 靠 摇 杆 
构件 的 延伸 部 的 挑 线 孔 的 上 下 运动 实现 挑 线 功 能 。 

(2) 连 杆 挑 线 机 构 ” 连 杆 挑 线 机 构 的 挑 线 器 是 曲柄 连 杆 ee 
四 杆 机 构 中 连 杆 构件 的 延伸 部 ， 依 靠 连 杆 构件 的 延伸 部 的 挑 。 ”四 和 红字 形式 
线 孔 的 上 下 运动 实现 挑 线 功 能 。 

(3) 滑 杆 挑 线 机 构 “” 滑 杆 挑 线 机 构 的 挑 线 器 是 曲柄 滑 杆 四 杆 机 构 中 滑 杆 构件 的 延伸 部 ， 
依靠 滑 杆 构件 的 延伸 部 的 挑 线 孔 的 上 下 运动 实现 挑 线 功 能 。 

(4) 旋转 板 挑 线 机 构 ”旋转 板 挑 线 机 构 的 挑 线 器 是 一 个 异形 旋转 板 ， 依 靠 旋转 板 二 必 
的 异形 曲线 实现 挑 线 功 能 。 

2. 挑 线 机 构 的 组 成 结构 和 技术 特征 

挑 线 机 构 的 驱动 工作 要 求 是 由 挑 线 器 实现 给 刺 料 器 、 勾 线 器 供 线 ， 从 勾 线 器 收 线 以 及 收 
紧 、 形 成 线 迹 的 功能 要 求 决定 的 ， 而 不 同 的 挑 线 机 构 ， 采 用 不 同 的 挑 线 器 运动 方式 ， 实 现 挑 
线 需 的 功能 要 求 。 

在 挑 线 机 构 驱 动 挑 线 絮 进行 挑 线 工 作 的 过 程 中 ， 还 
有 过 线 道 相关 装置 和 构件 的 辅助 配合 ， 使 挑 线 右 实现 供 
线 、 收 线 及 收 紧 线 迹 的 功能 。 

以 下 是 典型 挑 线 机 构 的 组 成 结构 和 技术 特征 。 

(1) 凸 轮 挑 线 机 构 ”凸轮 挑 线 机 构 的 组 成 结构 和 技 
术 特 征 : 

1) 凸轮 挑 线 机 构 的 组 成 结构 。 凸 轮 挑 线 机 构 (图 
2-44) 的 作用 是 驱动 挑 线 杆 ， 实 现 供 线 、 收 线 、 收 紧 线 图 2-44 ”凸轮 挑 线 机 构 的 组 成 结构 
迹 的 功能 。 吓 轮 挑 线 机 构 的 执行 构件 一 一 挑 线 杆 的 运动 1 挑 线 凸 轮 2- 挑 线 丁 3 一 挑 线 杆 深 柱 
方式 是 上 下 往复 摆动 ， 而 且 上 下 往复 殷 动 的 时 间 、 摆 动 4 一 挑 线 杆 螺钉 轴 5 一 驱动 轴 
量 ,， 是 由 凸轮 挑 线 机 构 中 的 凸轮 构件 上 的 凸轮 曲线 来 决 6 一 机 架 P 一 挑 线 杆 挑 线 筷 
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定 的 ， 由 专门 设计 的 凸轮 构件 上 的 凸轮 曲线 来 实现 与 缝 纠 机 其 他 机 构 运动 的 协调 。 凸 轮 构件 
采用 圆柱 槽 凸轮 形式 ， 由 圆柱 槽 凸轮 曲线 带劲 固定 在 挑 线 杆 上 的 挑 线 滚 柱 围 绕 挑 线 杆 螺钉 轴 
中 心 左右 往复 摆动 ， 使 挑 线 杆 进行 上 下 往复 摆动 ， 实 现 挑 线 右 供 线 、 收 线 、 收 紧 线 迹 的 
功能 。 

同 轮 挑 线 机 构 主要 由 挑 线 凸轮 、 挑 线 杆 、 挑 线 杆 螺 和 钉 轴 、 挑 线 杆 深 柱 、 了 驱动 轴 、 机 架 等 
组 成 ， 它 是 空间 三 杆 高 副 机 构 ， 如 图 2-44 所 示 。 

由 于 挑 线 凸 轮 是 圆柱 槽 凸轮 ， 挑 线 凸 轮 上 的 凸轮 曲线 (图 2-45) 是 按照 颖 幼 机 挑 线 杆 
上 的 挑 线 孔 P 的 供 线 和 收 线 的 线 量 和 时 间 要 求 设计 的 。 所 以 ,凸轮 挑 线 机 构 的 挑 线 杆 上 挑 
线 孔 PP 的 运动 坐标 轨迹 的 位 移 量 和 运动 时 间 ， 理论 上 应 最 吻合 缝 纪 机 的 刺 料 器 、 勾 线 器 需 
( 供 ) 线 ， 勾 线 带 收 线 ， 收 紧 线 迹 的 线 量 和 时 间 的 功能 要 求 。 因 此 具有 良好 的 挑 线性 能 。 
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图 2-45 ” 挑 线 凸 轮 曲线 展开 图 





























但 是 ， 因 其 结构 采用 是 高 副 传动 机 构 的 传动 方式 ， 所 以 在 结构 上 存在 冲击 、 噪 声 较 大 ， 
容易 磨损 等 现象 ， 不 适应 高 速 颖 纠 机 运行 的 缺陷 。 一 般 适 于 缝 幻 速度 在 每 分 钟 1000 针 以 下 
的 低速 颖 幼 机 上 应 用 。 

2) 凸轮 挑 线 机 构 主要 构件 的 技术 特征 。 凸 轮 挑 线 机 构 的 主要 结构 部 分 的 基本 技术 特 








征 是 : 
QD 挑 线 凸 轮 。 挑 线 凸 轮 (图 2-44 中 1) 是 挑 线 机 构 供 线 和 收 线 的 挑 线 量 和 挑 线 时 间 信 
号 输出 的 执行 构件 。 

挑 线 凸 轮 固定 在 缝 纠 机 的 驱动 主轴 上 ， 随 着 驱动 主轴 的 转 劲 而 转 劲 ; 结构 上 是 一 个 圆柱 
形 凸 轮 ， 在 圆柱 形 凸 轮 的 圆周 面 上 有 一 条 凸轮 曲线 槽 ， 在 凸 轮 曲 线 槽 中 ， 有 固定 在 挑 线 杆 上 
的 挑 线 杆 滚 柱 在 凸轮 曲线 覃 内 请 动 。 

@) 挑 线 杆 。 挑 线 杆 (图 2-44 中 2) 是 实现 缝 幼 机 供 线 、 收 线 和 收 紧 线 迹 挑 线 功 能 的 执 
行 器 。 

在 挑 线 杆 体 上 ， 有 一 个 能 与 固定 在 机 架 上 的 挑 线 杆 螺钉 轴 铵 接 的 孔 ; 在 挑 线 杆 体 上 ， 还 
有 一 个 固定 在 挑 线 杆 体 上 ， 并 可 在 挑 线 凸 轮 的 凸轮 曲线 槽 内 滑动 的 挑 线 滚 柱 ; 在 挑 线 杆 体 侧 
边 上 还 有 一 个 伸 出 的 臂 ， 伸 出 臂 端 有 一 个 可 穿线 能 完成 挑 线 功 能 的 挑 线 孔 (图 2-44 中 P) 。 

挑 线 杆 以 固定 在 机 壳 体 上 的 挑 线 杆 螺钉 轴 为 支点 ， 随 着 挑 线 凸 轮 的 转 劲 ， 在 凸轮 曲线 本 
里 滑动 的 挑 线 杆 滚 柱 ， 受 到 挑 线 杆 螺钉 轴 的 约束 ， 绕 着 挑 线 杆 螺钉 轴 进 行 摆动 ， 带 动 挑 线 杆 
按照 凸轮 曲线 设 定 的 摆动 时 间 和 摆动 量 进行 摆动 。 同 时 ， 在 挑 线 杆 上 的 挑 线 孔 就 绕 着 挑 线 杆 
螺钉 轴 进 行 上 下 摆动 ， 实 现 挑 线 杆 的 供 线 和 收 线 功 能 。 

(3 挑 线 杆 滚 柱 。 挑 线 杆 滚 柱 (图 2-44 中 3) 是 传递 凸轮 曲线 槽 设 定 的 挑 线 时 间 和 挑 线 
量 信 号 的 构件 。 
挑 线 杆 滚 柱 的 主要 由 滚 柱 轴 销 和 滚 柱 套 组 成 。 其 中 滚 柱 轴 销 固定 在 挑 线 杆 轴 销 孔 上 ， 滚 
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大 -而 而 百 百 下 一 
柱 套 与 滚 柱 轴 销 配合 转动 。 

挑 线 杆 滚 柱 的 滚 柱 套 随 着 挑 线 凸 轮 的 转动 在 凸轮 曲线 槽 里 滑动 ， 并 在 挑 线 杆 螺 钉 轴 的 约 
束 下 ， 绕 着 挑 线 杆 螺钉 轴 进 行 摆动 ， 传 递 凸轮 曲线 醒 设 定 的 摆动 时 间 和 摆动 量 信和 号。 

@ 挑 线 杆 螺 钉 轴 。 挑 线 杆 螺钉 轴 (图 2-44 中 4) 是 国定 在 机 壳 体 上 的 铵 链 轴 。 

挑 线 杆 螺 钉 轴 的 前 端 有 专门 将 挑 线 村 螺钉 轴 国 定 在 机 过 体 的 螺钉 部 分 ， 挑 线 杆 螺钉 轴 的 
中 部 是 与 挑 线 杆 久 链 孔 配 合 的 饺 链 轴 ， 挑 线 杆 螺 钉 轴 的 后 端 是 固定 螺钉 头 部 ， 是 螺钉 刀 梢 
部 分 。 

挑 线 杆 螺钉 轴 是 挑 线 杆 上 下 摆动 的 支点 ， 其 作用 是 约束 挑 线 杆 滚 柱 ， 随 着 挑 线 凸 轮 的 转 
动 在 凸轮 曲线 构 里 滑动 时 ， 围 绕 着 挑 线 杆 螺钉 轴 进 行 的 摆动 ， 使 挑 线 杆 接 设 定 的 摆动 时 间 和 
摆动 量 进 行 摆动 ， 实 现 挑 线 杆 的 供 线 和 收 线 功能 。 
回 驱动 办、 机 架 。 驱 动 轴 、 机 哥 分 别 是 驱动 挑 线 凸 轮 的 锋 幼 机 主轴 和 机 壳 体 ， 也 是 协 
调 其 他 机 构 的 运动 信号 的 控制 构件 。 

(2) 连 杆 挑 线 机 构 “ 连 杆 挑 线 机 构 的 组 成 结构 和 技术 特征 ; 

1) 连 杆 挑 线 机 构 的 组 成 结构 (图 2-46) 。 由 于 连 杆 
挑 线 机 构 的 作用 是 驱动 挑 线 杆 ， 实 现 供 线 、 收 线 和 收 紧 线 
迹 的 功能 ， 其 执行 构件 挑 线 杆 的 运动 方式 是 上 下 往复 
摆动 。 挑 线 杆 是 由 曲柄 、 扬 杆 、 连 杆 和 机 架 组 成 的 曲柄 连 
杆 四 杆 机 构 中 的 连 杆 的 延 人 部 分 上 的 挑 线 孔 来 完成 挑 线 功 
能 的 ， 同 时 实现 与 名 纠 机 其 他 机 构 运 动 时 间 的 配合 。 

连 杆 挑 线 机 构 可 应 用 在 运动 速度 高 的 甸 幼 机 上 ， 所 
以 ， 在 家 用 和 工业 用 锋 纠 机 上 应 用 广泛 。 

连 杆 挑 绥 机 构 的 主要 结构 组 成 是 ， 机 架 、 驱 动 轴 、 挑 
线 曲柄 、 挑 线 连 杆 、 挑 线 摇 杆 、 挑 线 摇 杆 销 、 挑 线 曲 6 和 连 征 加 和 的 组 肛 生 和 















































































































































. 1 一 挑 线 曲 柄 〈 针 杆 曲柄 ) 

柄 销 。 2 一 挑 线 连 杆 〈 挑 线 杆 ) 
由 于 连 丁 挑 线 机 构 是 由 机 架 、 驱 动 轴 、 挑 线 曲柄 、 挑 3 一 挑 线 插 杆 4 一 挑 线 摇 杆 轴 

线 连 杆 、 挑 线 摇 杆 组 成 的 曲柄 连 杆 四 杆 机 构 。 5 一 挑 线 连 杆 轴 销 “6 一 驱动 轴 





凸轮 挑 线 机 构 的 挑 线 杆 上 的 挑 线 孔 P 的 运动 位 移 轨迹 7 一 机 架 了 一 挑 线 杆 挑 线 乱 
和 运动 时 间 ， 是 根据 经纪 机 的 供 线 和 收 线 线 量 及 时 间 的 要 
求 设计 的 ， 理 论 上 应 与 其 相 吻 合 。 

而 连 杆 挑 线 机 构 不 一 样 ， 其 不 能 完全 按照 经 幼 机 供 线 和 收 线 线 量 及 时 间 的 要 求 进行 设计 ， 而 
是 满足 了 颖 幼 机 关键 时 段 的 供 线 和 收 线 线 量 及 时 间 要 求 ， 部 分 时 段 是 不 完全 吻合 的 。 连 杆 挑 线 机 
构 是 在 保证 颖 幼 机 正常 运行 的 条 件 下 ， 留 出 一 定 的 供 线 余 量 。 这 样 就 解决 了 连 杆 挑 线 机 构 的 挑 线 
杆 上 的 挑 线 孔 P 的 运动 ， 不 能 完全 与 颖 纠 机 的 供 线 和 收 线 线 量 及 时 间 要 求 相 吻 合 的 问题 。 

由 于 连 杆 式 挑 线 机 构 属于 低 副 传 动机 构 ， 而 且 所 有 运动 副 均 为 转动 副 ， 因 此 避免 了 机 构 
过 大 的 冲击 、 磨 损 ， 降 低 了 噪声 等 缺陷 ,使 连 杆 挑 线 机 构 能 够 适应 每 分 钟 缝 纠 5000 针 的 高 
速 缝 幼 要 求 ， 运 动 平稳 、 可 靠 ， 噪 声 小 。 

2) 连 杆 挑 线 机 构 主 要 构件 的 技术 特征 。 连 杆 挑 线 机 构 是 由 挑 线 曲柄 ( 针 杆 曲 柄 )、 挑 
线 连 杆 ( 挑 线 杆 ) 、 挑 线 摇 杆 、 挑 线 摇 杆 销 、 驱 动 轴 、 机 架 等 主要 结构 部 分 所 组 成 的 ， 各 部 
分 的 基本 技术 特征 是 : 
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现代 幼 幼 机 训 


E> 原 理 与 设计 
| 

GD 挑 线 曲柄 。 挑 线 曲柄 〈 图 2-46 中 1) 是 整个 挑 线 机 构 的 驱动 构件 。 

挑 线 曲 柄 是 一 个 带 扇形 平衡 器 结构 的 构件 ， 挑 线 曲 柄 上 的 中 心 孔 国定 在 颖 纠 机 的 驱动 轴 
上 ， 随 着 驱动 轴 的 转动 而 转动 ， 挑 线 曲柄 上 离 中 心 距离 为 R 的 位 置 有 一 个 绞 链 销 孔 ， 安 装 
着 挑 线 连 杆 轴 销 。 而 挑 线 连 杆 〈 挑 线 杆 ) 一 端的 孔 ， 就 安装 在 挑 线 连 杆 轴 销 上 ， 当 挑 线 曲 
柄 随 着 驱动 轴 转 动 时 ， 挑 线 曲柄 上 的 挑 线 连 杆 轴 销 带动 挑 线 连 杆 〈 挑 线 杆 ) 一 端的 孔 ， 轩 
绕 挑 线 曲柄 的 中 心 以 半径 尺 进行 转动 ， 带 动 挑 线 杆 运动 。 

@® 挑 线 摇 杆 。 挑 线 摇 杆 (图 2-46 中 3) 是 约束 挑 线 连 杆 进行 缝 急 机 供 线 和 收 线 的 挑 线 
运动 的 构件 。 

挑 线 摇 杆 一 端的 孔 与 有 一个 被 固定 在 机 壳 体 上 的 挑 线 摇 杆 轴 (图 2-46 中 4) 铵 接 在 一 起 ， 
挑 线 摇 杆 另 一 端的 孔 与 挑 线 连 杆 中 间 的 孔 铵 接 在 一 起 ， 约 束 挑 线 连 杆 〈 挑 线 杆 ) 的 运动 。 

@ 挑 线 连 杆 〈 挑 线 杆 ) 。 挑 线 连 杆 (图 2-46 中 2) 是 进行 颖 纠 机 供 线 和 收 线 的 挑 线 运 
动 的 执行 构件 。 

挑 线 连 杆 一 端的 孔 与 挑 线 曲 柄 上 的 挑 线 连 杆 轴 销 (图 2-46 中 5) 铵 接 在 一 起 ， 接 收 挑 
线 曲柄 旋转 运动 的 信号 。 挑 线 连 杆 中 间 的 孔 与 挑 线 摇 杆 一 端的 孔 铵 接 在 一 起 ， 挑 线 连 杆 的 运 
动 受 到 挑 线 摇 杆 的 约束 。 挑 线 连 杆 延伸 的 另 一 端的 孔 是 执行 挑 线 的 挑 线 孔 (图 2-46 中 忆 ) 。 
挑 线 连 杆 在 挑 线 曲柄 的 驱动 下 ， 受 到 挑 线 摇 杆 的 约束 ， 使 挑 线 连 杆 的 延伸 端的 挑 线 孔 能 够 进 
行 上 下 摆动 ;完成 颖 纠 机 供 线 、 收 线 的 挑 线 功能 要 求 。 

团 驱动 铀 、 机 架 。 驱 动 轴 、 机 架 (图 2-46 中 6、7) 是 驱动 挑 线 曲 柄 的 锋 纠 机 主轴 和 
机 壳 体 ， 主 轴 也 是 协调 其 他 机 构 运动 信号 的 控制 机 构 。 

(3) 滑 杆 挑 线 机 构 “ 滑 杆 挑 线 机 构 的 组 成 结构 和 技术 特征 如 下 。 

1) 滑 杆 挑 线 机 构 的 组 成 结构 (图 2-47)。 滑 杆 挑 线 
机 构 是 驱动 挑 线 杆 执行 供 线 、 收 线 及 收 紧 线 迹 的 构件 。 滑 
杆 挑 线 机 构 的 执行 构件 一 — 挑 线 杆 的 运动 方式 是 上 下 往复 
摆动 。 挑 线 杆 是 由 挑 线 曲 柄 、 连 杆 、 滑 杆 套 、 滑 杆 和 机 架 
组 成 的 平面 六 杆 机 构 中 的 滑 杆 的 延伸 部 分 来 完成 挑 线 功能 
的 ， 同 时 实现 与 颖 纠 机 其 他 机 构 运动 时 间 的 配合 。 

滑 杆 挑 线 机 构 可 应 用 在 运动 速度 高 的 颖 纠 机 上 ，- 一 般 
应 用 在 使 用 水 平 匀 线 器 的 儿 纠 机 上 。 

滑 杆 挑 线 机 构 的 主要 结构 组 成 是 ; 机 架 、 驱 动 轴 、 挑 = | 
线 曲 柄 、 挑 线 曲 柄 销 、 挑 线 连 杆 、 挑 线 滑 杆 套 、 挑 线 滑 ”国王 4 光村 光线 机 构 的 组 成 结 冤 




































































Cn 1 一 挑 线 曲柄 ( 针 杆 曲柄 ) ”2 一 挑 线 连 杆 销 
杆 、 挑 线 滑 杆 销 。 3 一 挑 线 连 杆 4 一 挑 线 滑 杆 套 
滑 杆 挑 线 机 构 是 由 曲柄 滑 块 机 构 和 导 杆 机 构 组 成 的 平 5 一 挑 线 滑 杆 6 一 挑 线 滑 杆 轴 
面 六 杆 机 构 ， 其 中 曲柄 滑 块 机 构 由 机 架 、 驱 动 轴 、 挑 线 曲 7 一 驱动 轴 8 一 机 架 
柄 、 挑 线 曲柄 销 、 挑 线 连 杆 、 挑 线 滑 杆 套 组 成 ， 导 杆 机 构 ?一 挑 线 杆 挑 线 筷 


由 挑 线 滑 杆 套 、 挑 线 滑 杆 、 挑 线 滑 杆 销 、 机 架 组 成 。 
滑 杆 挑 线 机 构 是 不 能 完全 按照 颖 纠 机 供 线 和 收 线 线 量 及 时 间 的 要 求 进行 设计 的 ， 而 是 应 满足 
缝 纠 机 关键 时 段 的 供 线 和 收 线 线 量 及 时 间 要 求 ， 部 分 时 段 是 不 完全 吻合 的 。 消 杆 挑 线 机 构 是 在 保 
证 缝 幼 机 正常 运行 的 条 件 下 ， 留 出 一 定 的 供 线 余 量 。 这 样 就 解决 了 滑 杆 挑 线 机 构 的 挑 线 杆 上 的 挑 
线 筷 P 的 运动 ， 不 能 完全 与 颖 纠 机 的 供 线 和 收 线 的 线 量 及 时 间 要 求 相 吻合 的 问题 。 
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由 于 滑 杆 挑 线 机 构 属 于 低 副 传动 机 构 ， 而 且 ， 除 有 一 个 运动 副 为 滑动 副 外 ， 其 他 运动 副 
均 为 转动 副 ， 因 此 避免 了 机 构 过 大 的 冲击 、 磨 损 ， 降 低 了 噪声 等 缺陷 ， 使 滑 杆 挑 线 机 构 能 
适应 每 分 钟 4000 针 高 速 矣 纠 的 要 求 ， 运 动 平稳 、 可 靠 、 噪 声 小 。 

由 于 滑 杆 挑 线 机 构 的 供 线 和 收 线 线 量 及 时 间 的 要 求 ， 更 能 符合 水 平 式 旋 梭 勾 线 器 的 要 
求 ， 其 挑 线 杆 上 的 挑 线 孔 下 降 速 度 快 ， 给 旋 梭 勾 线 器 的 供 线 速度 快 。 所 以 ， 常 应 用 于 采用 水 
平 式 旋 梭 色 线 器 的 双 针 锋 纠 机 、 厚 料 颖 幼 机 。 

2) 滑 杆 挑 线 机 构 主要 构件 的 技术 特征 。 滑 杆 挑 线 机 构 由 机 架 、 驱 动 轴 、 挑 线 曲柄 、 挑 
线 连 杆 销 、 挑 线 连 杆 、 挑 线 滑 杆 套 、 挑 线 滑 杆 、 挑 线 滑 杆 销 等 主要 结构 部 分 组 成 。 各 部 分 的 
基本 技术 特征 如 下 : 

@ 挑 线 曲柄 。 挑 线 曲 柄 (图 2-47 中 1) 是 整个 挑 线 机 构 的 驱动 构件 。 

挑 线 曲柄 是 一 个 带 扇形 平衡 器 结构 的 构件 ， 挑 线 曲 柄 的 中 心 孔 固 定 在 锋 幼 机 的 驱动 轴 
上 ， 随 着 驱动 轴 的 转动 而 转动 ， 挑 线 曲 柄 上 离 中 心 距离 为 及 的 位 置 上 有 一 个 铵 链 销 孔 ， 国 
定安 装着 挑 线 连 杆 销 轴 。 而 挑 线 连 杆 一 端的 轴 孔 就 安装 在 挑 线 连 杆 销 轴 上 ， 当 挑 线 曲 柄 随 着 
驱动 轴 转 动 时 ， 挑 线 曲 柄 上 的 挑 线 连 杆 销 轴 带 动 挑 线 连 杆 一 端的 轴 孔 ， 围 绕 挑 线 曲柄 中 心 ， 
以 半径 尺 进 行 转动 ， 从 而 带动 挑 线 连 杆 运动 。 

@® 挑 线 连 杆 。 挑 线 连 杆 〈 图 2-47 中 3) 是 驱动 和 约束 挑 线 滑 杆 套 和 挑 线 滑 杆 进 行 供 线 
和 收 线 的 挑 线 运动 的 构件 。 

挑 线 连 杆 一 端的 孔 与 挑 线 曲 柄 上 的 挑 线 连 杆 销 (图 2-47 中 2) 连接 ， 挑 线 连 杆 另 一 端 
的 孔 与 挑 线 滑 杆 套 上 的 销 轴 铵 接 。 当 挑 线 连 杆 一 端的 孔 随 着 挑 线 曲柄 的 转动 ， 围 绕 挑 线 曲柄 
中 心 以 半径 中 进行 转动 时 ， 因 另 一 端的 孔 与 挑 线 滑 杆 套 上 的 销 轴 铵 接 ， 挑 线 滑 杆 套 套 在 挑 
线 滑 杆 上 滑动 。 所 以 ， 挑 线 连 杆 一 端的 孔 在 挑 线 曲 枉 的 带动 下 转动 ， 而 另 一 端的 孔 受 到 挑 线 
滑 杆 的 约束 形成 往复 摆动 。 

挑 线 连 杆 构件 同时 是 驱动 刺 料 器 运动 的 连 杆 构件 。 在 挑 线 曲柄 带动 下 ， 不 仅 使 挑 线 连 杆 
一 端的 孔 转动 时 带动 挑 线 连 杆 另 一 端的 孔 往复 的 摆动 ， 同 时 带动 刺 料 机 构 上 针 杆 连 杆 另 一 端 
的 孔 ， 在 针 杆 滑 块 的 约束 下 ， 形 成 上 下 运动 。 

@ 挑 线 滑 杆 套 。 挑 线 滑 杆 套 (图 2-47 中 4) 是 传递 和 约束 挑 线 连 杆 运动 的 匀 链 轴 
构件 。 

挑 线 滑 杆 套 是 由 一 个 滑 杆 套 和 一 个 与 挑 线 连 杆 进行 铵 接 的 滑 杆 套 销 轴 组 成 的 。 滑 杆 套 销 
轴 与 挑 线 连 杆 孔 铵 接 ， 接 收 挑 线 连 杆 的 运动 信号 。 滑 杆 套 套 在 挑 线 滑 杆 上 ， 在 挑 线 滑 杆 上 滑 
动 ， 约 束 挑 线 连 杆 运动 ， 使 挑 线 连 杆 另 一 端的 孔 为 中 心 往复 摆动 。 

@ 挑 线 滑 杆 〈 挑 线 杆 ) 。 挑 线 滑 杆 (图 2-47 中 5) 是 进行 供 线 和 收 线 的 挑 线 运动 的 执 
行 构件 。 

挑 线 滑 杆 〈 挑 线 杆 ) 是 其 一 部 分 具有 滑 杆 功能 和 另 一 部 分 具有 挑 线 杆 功能 的 构件 ， 在 
两 部 分 结合 处 有 一 个 匀 链 孔 。 挑 线 滑 杆 铵 链 孔 与 固定 在 机 壳 体 上 的 挑 线 滑 杆 轴 铵 接 ， 这 是 挑 
线 滑 杆 摆动 的 支点 。 

挑 线 滑 杆 上 的 滑 杆 部 分 与 挑 线 滑 杆 套 连 接 ， 随 着 挑 线 连 杆 的 运动 ， 连 接 在 挑 线 滑 杆 上 的 
挑 线 滑 杆 套 ， 在 挑 线 滑 杆 上 的 滑 杆 部 分 上 下 滑动 。 因 受 挑 线 滑 杆 轴 (图 2-47 中 6) 约束 ， 
挑 线 滑 杆 上 的 滑 杆 部 分 ， 只 能 围绕 挑 线 滑 杆 轴 中 心 进行 往复 摆动 。 

挑 线 滑 杆 的 挑 线 杆 部 分 ， 随 着 挑 线 滑 杆 的 滑 村 部分， 围绕 挑 线 滑 杆 轴 中 心 进行 往复 摆 
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动 。 挑 线 滑 杆 的 挑 线 杆 部 分 也 随 着 往复 摆动 ， 在 挑 线 杆 部 分 延伸 端的 挑 线 孔 (图 2-47 中 
P) ， 也 随 着 上 下 往复 摆动 ， 执 行 缝 幼 机 供 线 和 收 线 的 挑 线 运 动 。 
@ 驱动 轴 、 机 架 。 驱 动 轴 、 机 架 (图 2-47 中 7、8) 是 驱动 挑 线 曲柄 的 缝 幼 机 主轴 和 
机 壳 体 ， 主 轴 也 是 协调 其 他 机 构 运 动 信号 的 控制 构件 。 
(4) 旋转 式 挑 线 机 构 ” 旋 转 式 挑 线 机 构 的 组 成 结构 和 技术 特征 : 
1) 旋转 式 挑 线 机 构 的 组 成 结构 。 旋 转 式 挑 线 机 构 是 驱动 挑 线 杆 ， 执 行 供 线 、 收 线 、 收 
紧 线 迹 功能 的 机 构 。 其 主要 结构 组 成 部 分 是 : 异形 挑 线 板 、 三 角 隔 离 板 、 挑 线 盖 板 、 挑 线 固 
定 座 、 驱 动 轴 ， 如 图 2-48 所 示 。 
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图 2-48 旋转 式 挑 线 机 构 
1 一 异形 挑 线 板 2 一 三 角 隔 离 板 3 一 挑 线 盖 板 4 一 挑 线 板 固定 座 ”5 一 驱动 轴 








2) 旋转 式 挑 线 机 构 的 技术 特征 。 各 主要 部 分 的 基本 技术 特征 如 下 。 

QD 挑 线 板 固 定 座 (图 2-48 中 4) 是 整个 挑 线 机 构 的 驱动 构件 ， 其 主要 结构 是 一 个 圆 盘 
结构 的 构件 ， 挑 线 板 固定 座 槽 回 定 在 颖 幼 机 的 驱动 轴 凸 缘 上 ， 随 着 驱动 轴 的 转动 而 转动 ; 圆 
盘 部 分 是 固定 异形 挑 线 板 的 基础 固定 座 构 件 ， 和 带动 异形 挑 线 板 围绕 驱动 轴 转 动 。 

Q@ 异形 挑 线 板 (图 2-48 中 1) 是 进行 颖 幼 机 供 线 和 收 线 的 挑 线 运动 的 执行 构件 。 其 是 
异形 外 形 薄 板 型 构件 ， 板 的 一 端 有 固定 挑 线 板 的 三 个 螺钉 孔 ， 可 将 挑 线 板 固 定 在 旋转 式 固定 
板 上 。 异 形 挑 线 板 两 侧 是 实现 供 线 和 收 线 功 能 的 凸轮 曲线 边缘 ， 在 挑 线 板 的 男 一 端 ， 有 两 个 
向 左右 两 边 展开 的 限制 线 环 脱落 的 挡 线 杆 。 

当 旋 转 式 固定 板 顺 时 针 方 向 转动 ， 挑 线 板 上 左右 挡 线 杆 顺 时 针 方 向 从 上 向 下 转动 时 ， 套 在 挑 
线 板 上 的 针线 线 环 开 始 滑 过 挑 线 板 根部 后 供 线 ， 供 线 量 由 异形 挑 线 板 右 侧 的 凸轮 曲线 边缘 控制 。 
当 挑 线 板 上 左右 挡 线 杆 顺 时 针 方向 从 上 向 下 转动 到 下 部 位 置 时 ， 针 线 线 环 松 驰 地 套 在 左右 挡 线 杆 
与 挑 线 板 左右 侧 凸 轮 曲 线 边 缘 连 接 的 根部 ， 这 样 ， 就 完成 了 挑 线 板 的 供 线 过 程 。 

随 着 旋转 式 固定 板 继续 顺 时 针 方向 转动 ， 在 挑 线 板 上 左右 挡 线 杆 顺 时 针 方向 从 下 向 上 转 
动 时 ， 开 始 由 异形 挑 线 板 的 左 侧 的 凸轮 曲线 边缘 与 左 挡 线 臂 连 接 的 根部 逐步 拉 紧 针线 环 ， 开 
始 收 线 。 收 线 时 的 线 量 和 时 间 由 挑 线 板 的 左 侧 凸 轮 曲线 边缘 控制 ， 针 线 环 在 左 侧 凸 轮 曲线 边 
缘 滑 动 过 程 中 ， 收 线 量 迅速 增加 ， 直 至 完成 挑 线 板 的 收 线 。 

旋转 式 固定 板 转动 一 周 ， 挑 线 板 能 完成 颖 纠 机 供 线 和 收 线 的 全 部 挑 线 运动 过 程 。 

(3 驱动 轴 、 机 架 是 驱动 挑 线 曲柄 的 缝 纪 机 主轴 和 机 这 体 ， 也 是 协调 其 他 机 构 运 动 信 号 
的 控制 机 构 。 
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2.S.3 挑 线 器 的 工作 原理 


挑 线 器 的 功能 是 执行 供 线 、 收 线 和 收 紧 线 迹 ， 即 实现 刺 料 器 、 匀 线 需 在 缝 幼 过 程 中 的 供 
线 、 收 线 ， 以 及 在 收 紧 线 迹 时 与 送料 器 一 起 收 紧 线 迹 的 功能 。 

1. 挑 线 器 供 线 工作 原理 

挑 线 右 对 刺 料 器 、 勾 线 器 供 线 工作 包括 两 个 阶段 : 对 刺 料 器 供 线 工作 阶段 和 对 色 线 右 供 
线 工 作 阶段 。 

(1) 挑 线 器 对 刺 料 器 供 线 工作 阶段 ”在 刺 料 器 机 针 从 开始 下 降 到 下 极限 位 置 时 ， 满 足 
刺 料 器 在 下 降 过 程 中 的 针线 线 量 需 求 。 

(2) 挑 线 器 对 色 线 器 供 线 工作 阶段 “在 匀 线 器 从 勾 住 针线 线 环 、 分 线 、 扩 大 线 环 到 准 
备 线 环 套 过 勾 线 器 时 ， 满 足 针 线 线 量 需求 。 

2. 挑 线 器 收 线 工 作 原 理 

在 准备 针线 线 环 套 过 勾 线 器 时 到 针线 线 环 脱离 勾 线 器 时 ， 满足 勾 线 器 在 收缩 针线 线 环 、 
针线 线 环 脱离 勾 线 器 过 程 中 ， 收 取 和 针线 线 量 的 要 求 。 

3. 挑 线 器 收 紧 线 迹 工作 原理 

针线 线 环 脱离 勾 线 器 后 ， 针 线 线 环 继续 收缩 与 梭 线 交织 ， 将 针线 线 环 收 紧 到 颖 料 中 。 在 
形成 线 迹 过 程 中 ， 收 取 针 线 线 量 和 与 送料 器 一 起 最 后 收 紧 线 迹 。 


2.5.4 过 线 道 的 组 成 结构 和 技术 特征 


1. 过 线 道 的 组 成 结构 

过 线 道 是 针线 从 线 团 到 缝 针 ， 引 导 
针线 走向 ， 配 合 挑 线 器 完成 挑 线 功 能 的 
重要 辅助 装置 。 

过 线 道 的 功能 是 保证 针线 输送 顺畅 ， 
控制 和 稳定 线 张力 ， 协 助 挑 线 器 完成 供 
线 和 收 线 ， 保 证 形成 的 线 迹 完整 、 稳 定 。 

过 线 道 的 主要 结构 组 成 部 分 是 : 线 
团 柱 、 小 夹 线 板 、 线 架 、 夹 线 器 、 挑 线 
得 、 绥 线 勾 、 石 线 勾 、 挑 线 杆 、 左 线 勾 、 
针 杆 下 衬 套 线 勾 、 针 杆 线 勾 、 缝 针 ， 如 
图 2-49 所 示 。 

缝 幼 机 针线 的 过 ( 穿 ) 线 次 序 ， 是 
缝 纠 机 正常 颖 幼 的 重要 条 件 。 

普通 平 缝 幼 机 的 穿线 次 序 (图 2- 
49) 是 : 线 团 柱 1 引出 缝 线 ， 经 过 简易 
来 线 板 2、 线 架 3、 夹 线 需 4、 挑 线 自 5、 图 2-49 ”针线 过 线 道 的 组 成 结构 和 穿线 次 序 
缓 线 勾 6 、 右 线 勾 7， 穿 过 挑 线 杆 8 上 的 1 一 线 团 柱 2 一 小 夹 线 板 3 一 线 架 4 一 夹 线 器 

S S 5 一 挑 线 自 6 一 缓 线 勾 7 一 右 线 勾 ”8 一 挑 线 杆 9 一 左 线 勾 
9 10 一 针 杆 下 衬 套 线 色 。11 一 针 杆 线 勾 。12 一 链 针 
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2. 过 线 道 组 成 构件 的 技术 特征 
(1) 夹 线装 置 “ 夹 线装 置 是 控制 和 调节 针线 张力 的 装置 ， 是 过 线 道 上 的 主要 装置 。 
夹 线装 置 由 夹 线 螺 钉 、 夹 线 板 、 挺 线 板 、 
夹 线 签 、 夹 线 调节 螺母 、 夹 线 螺 钉 固定 螺钉 、 
机 壳 体 、 夹 线 器 体 、 挺 线 钉 、 挑 线 得 等 构件 组 ”。 2 












LA 
成 ， 如 图 2-50 所 示 。 [中 SNISS 
1) 夹 线 螺 钉 。 夹 线 螺 钉 (图 2-50 中 1) 是 


站 天 2 
夹 线 器 支撑 构件 。 

来 线 螺钉 的 一 端 是 光 轴 ， 固 定 在 夹 线 器 上 ， 
中 间 有 一 个 台阶 ， 限制 轴 向 的 安装 位 置 ， 另 一 
端 是 螺杆 ， 用 以 安装 夹 线 板 、 挺 线 板 、 夹 线 得 、 
























































调节 螺母 等 功能 性 构件 。 螺 杆 轴 向 的 中 间 有 一 78 9 

个 构 ， 作 用 是 安装 挺 线 板 上 的 中 心 孔 上 的 挺 线 图 2-50 夹 线 器 

黄连 接 。 夹 线 螺 钉 中 心 有 一 个 通 孔 ， 是 安装 挺 “1 一 夹 线 螺钉 2 一 夹 线 板 3 一 插 线 板 4 一 夹 线 先 
线 钉 的 结构 孔 。 5 一 夹 线 调节 螺母 ”6 一 夹 线 螺钉 固定 螺母 ”7 一 机 壳 体 





2) 夹 线 板 。 夹 线 板 (图 2-50 中 2) 是 夹 线 8 一 夹 线 器 体 9 一 挺 线 钉 ”10 一 挑 线 得 


顺 执 行 夹 线 的 功能 构件 。 

夹 线 板 是 两 块 中 间 带 有 安装 孔 的 碟 形 圆 盘 板 。 在 夹 线 螺钉 上 ， 正 反 套 有 两 块 碟 形 夹 线 
板 ， 依靠 正 反 两 块 碟 形 夹 线 板 的 碟 形 端 平面 ， 在 夹 线 得 的 作用 下 夹 住 针线 ,使 针线 产生 
张力 。 

3) 挺 线 板 。 挺 线 板 (图 2-50 中 3) 是 夹 线 器 执行 松 线 的 功能 构件 。 

挺 线 板 是 一 块 带 有 安装 和 孔 的 碟 形 圆 盘 板 ， 但 在 安装 和 孔 上 有 一 个 横 连 接 结构 。 挺 线 板 套 进 
夹 线 螺 钉 时 ， 因 为 在 安装 孔 上 有 一 个 横 连 接 结构 ， 需 要 在 安装 筷 上 有 一 个 横 连 接 结构 ， 区 入 
夹 线 螺 钉螺 杆 部 轴 疝 的 中 间 槽 ， 挺 线 板 圆 盘 板 边 压 着 一 块 夹 线 板 ， 传 递 严 线 簧 压力 给 两 块 正 
反 夹 线 板 ， 挺 线 板 圆 盘 另 一 面 是 塔 形 夹 线 簧 的 底部 ， 承 受 夹 线 簧 的 压力 。 捍 线 板 安装 孔 上 有 
一 个 横 连 接 结构 ， 与 挺 线 钉 连接 。 在 挺 线 钉 的 项 抬 作 用 下 ， 挺 线 板 抬 起 ， 放 松 对 夹 线 板 的 压 
力 ， 可 实现 放松 针线 张力 的 功能 。 

4) 夹 线 簧 。 夹 线 簧 (图 2-50 中 4) 是 夹 线 表 输出 压力 的 功能 构件 。 

夹 线 簧 是 一 个 塔 形 弹 簧 构件 。 塔 形 夹 线 簧 套 在 夹 线 螺钉 上 ， 塔 形 夹 线 簧 的 底部 压 在 挺 线 
板 存放 圆 档 上 ， 向 夹 线 板 输 出 压力 。 塔 形 夹 线 得 顶端 是 夹 线 螺 杀 上 的 调节 螺母 。 通 过 旋转 夹 
线 螺钉 上 的 调节 螺母 ， 调 节 塔 形 夹 线 得 的 压缩 距离 ， 调 节 夹 线 签 底 部 对 挺 线 板 压力 的 大 小 ， 
从 而 调节 夹 线 板 压 住 针线 的 线 张力 大 小 。 

5) 调节 螺母 。 调 方 螺 母 (图 2-50 中 5) 是 夹 线 器 调节 输出 夹 线 压力 的 功能 构件 。 

调节 螺母 是 一 个 螺母 结构 的 构件 。 调 节 螺 母 安装 在 夹 线 螺钉 的 螺杆 上 ， 调 节 螺 母 的 一 端 
平面 顶 着 塔 形 夹 线 簧 顶端， 通过 旋转 夹 线 螺 钉 上 的 调节 螺母 ， 调 节 塔 形 夹 线 咎 的 压缩 距离 ， 
从 而 调节 夹 线 咎 底部 对 挺 线 板 压力 大 小 ， 从 而 调节 针线 线 张 力 的 大 小 。 

6) 挺 线 杀 。 挺 线 钉 〈 图 2-50 中 9) 是 夹 线 器 释放 夹 线 压力 的 功能 构件 。 

挺 线 钉 是 一 根 杆 状 销 杀 构 件 。 挺 线 钉 安装 在 夹 线 螺 钉 孔 中 ， 一 端 与 压 脚 抬 起 机 构 上 的 挺 
线 机 构 连 接 ， 男 一 端 与 挺 线 板 安 装 筷 上 的 横 连 接 结构 连接 。 缝 幼 完 成 后 ， 在 抬 起 压 脚 时 ， 由 
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机 器 内 部 的 挺 线 机 构 同 时 推动 在 夹 线 螺 钉 孔 中 的 挺 线 钉 ， 再 由 挺 线 钉 推动 压 在 夹 线 板 上 的 挺 
线 板 ， 将 挺 线 板 顶 起 ， 释 放 了 塔 形 夹 线 簧 对 夹 线 板 产生 的 压力 ， 使 针线 无 张力 ， 实 现 松 线 功 
能 。 在 缝 幼 完成 后 ， 针 线 能 够 不 被 夹 线 吉 拉 住 ， 轻 松 地 取出 缝 料 。 

7) 夹 线 器 体 。 夹 线 器 体 (图 2-50 中 8) 是 夹 线 器 固定 夹 线 螺 丝 的 基础 构件 。 

夹 线 器 体 是 一 个 带 有 圆柱 内 腔 的 构件 。 圆 柱 内 腔 底 部 一 端 有 一 个 小 孔 ， 用 以 固定 夹 线 螺 
钉 。 夹 线 器 体 的 圆柱 内 腔 内 ， 还 安装 有 一 个 挑 线 签 ， 挑 线 签 一 端 固定 在 夹 线 器 体内 ， 另 一 端 
沿 着 圆周 方向 伸 出 ， 起 缓冲 线 张 力 和 线 量 变化 的 功能 。 夹 线 器 体 由 固定 螺钉 安装 在 机 壳 
体内 。 

8) 挑 线 得 。 挑 线 得 (图 2-50 中 10) 是 缓冲 线 张 力 和 线 量变 化 的 功能 构件 。 

挑 线 答 是 一 个 扭 签 结 构 的 构件 。 挑 线 簧 安装 在 夹 线 器 体 的 圆柱 内 腔 内 ， 一 端 固 定 在 夹 线 
器 体内 ， 另 一 端 治 着 圆周 方向 伸 出 ， 起 缓冲 线 张 力 和 线 量变 化 的 功能 。 

(2) 线 团 柱 ” 线 团 柱 (图 2-49 中 1) 是 安装 线 团 的 柱子 ， 在 工业 生产 中 ,通常 由 可 安 
装 大 线 团 的 专门 线 架 代替 。 

(3) 小 夹 线 板 ”小 夹 线 板 (图 2-49 中 2) 是 帮助 引导 由 线 团 柱 引 出 的 针线 的 走向 ， 帮 
助 针线 状态 稳定 的 构件 。 

(4) 线 架 、 针 杆 下 衬 套 线 钩 、 针 杆 线 钩 ” 线 架 (图 2-49 中 3)、 针 杆 下 衬 套 线 钩 (图 
2-49 中 10) 、 针 杆 线 钩 (图 2-49 中 11) 是 在 线 道上 引导 针线 走向 ， 帮 助 针线 状态 稳定 的 
构件 。 

(5) 左 线 钩 、 右 线 钩 ” 左 线 钩 (图 2-49 中 9) 、 右 线 钩 (图 2-49 中 7) 是 引导 针线 走 
向 ， 微 量 调节 针线 线 量 的 构件 。 

(6) 缓 线 钩 ”组 线 钩 (图 2-49 中 6) 是 压 脚 抬 起 时 ， 放 松针 线 的 构件 。 


2.6 送料 器 、 送 料 机 构 的 技术 特征 


























2.6.1 送料 器 技术 特征 


送料 絮 的 功能 是 完成 咬 住 、 移 动 缝 料 ， 然 后 退回 。 

送料 器 是 缝 幼 机 线 迹 形成 过 程 中 的 执行 咒 件 。 锁 式 线 迹 缝 纠 机 的 送料 融 的 形式 很 多 ， 结 
构 特 殊 。 

1. 送料 器 的 分 类 

送料 器 是 缝 幼 机 线 迹 形成 过 程 中 的 重要 执行 构件 。 锁 式 线 迹 缝 幼 机 的 送料 器 按 送 料 带 结 
构 特 征 分 主要 有 : 

1) 送料 牙 。 送 料 牙 是 带 有 送料 牙 具 结构 ， 能 咬 住 和 移动 缝 料 的 送料 构件 ， 有 下 送料 
牙 、 上 送料 牙 等 形式 。 

2) 机 针 。 机 针 是 当 机 和 在 刺 入 缝 料 时 ， 由 机 针 前 后 摆动 进行 送料 的 构件 。 此 时 机 针 不 
仅 具 有 刺 料 器 的 功能 ， 还 具有 送料 器 的 功能 。 

3) 送料 齿轮 (滚轮 )。 送 料 齿 轮 是 滚轮 上 带 有 送料 牙齿 ， 能 咬 住 和 移动 缝 料 的 送料 构 
件 ， 有 上 送料 齿轮 (滚轮 ) 、 下 送料 齿轮 〈 滚 轮 ) 等 形式 。 

4) 送料 带 。 送 料 带 是 带 有 或 不 带 有 送料 牙 上 从 ， 能 咬 住 和 移动 缝 料 的 带 状 送料 构件 ， 有 
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上 、 下 ， 左 、 右 送料 带 等 形式 。 

5) 夹 持 器 。 夹 持 器 是 能 夹 住 缝 料 的 专用 夹 持 式 结构 的 送料 构件 ， 由 控制 夹 持 器 运动 方 
式 实现 送料 ， 有 锁 眼 送料 夹 、 套 结 送料 夹 、 纽 扣 送 料 夹 等 形式 。 

6) 绣 框 。 绣 框 是 能 夹 住 颖 料 的 专用 框架 的 送料 构件 ， 由 控制 绣 框 运动 方式 来 实现 送 
料 ， 有 平 绣 杠 、 圆 绣 框 等 形式 。 

7) 辊 轮 。 两 根 长 辊 轮 夹 持 整 幅 缝 料 由 辊 轮 的 转动 实现 送料 的 送料 构件 。 

2. 送料 器 的 技术 特征 

由 于 送料 器 的 结构 不 一 样 ， 其 技术 特征 的 差异 也 比较 大 。 各 类 送料 器 的 技术 特征 如 下 ; 

(1) 送料 牙 的 技术 特征 ”下 送料 牙 一 般 有 一 个 坐落 在 驱动 送料 牙 运动 的 牙 架 的 基 座 上 ， 
送料 平面 上 有 多 排 送 料 牙齿 ， 执 行 咬 住 、 移 动 句 料 的 动作 ， 上 送料 牙 一 般 是 一 个 类 似 压 脚 的 
构件 ， 但 在 类 似 压 脚 的 构件 的 下 平面 上 有 和 多 排 送料 牙 贞 ， 在 上 送料 机 构 的 驱动 下 ， 执 行 咬 
住 、 移 动 缝 料 的 动作 。 

(2) 机 针 的 技术 特征 ”在 矣 幼 过 程 中 ， 机 针 首 先 实现 刺 料 器 的 功能 。 同 时 ， 由 于 针 杆 
摆动 机 构 驱 动机 针 摆动 ， 使 机 针 在 刺 入 双料 时 ， 由 机 针 的 前 后 摆动 进行 送料 ， 实 现 送料 器 的 
功能 。 

(3) 送料 齿轮 (滚轮 ， 的 技术 特征 ”下 送料 齿轮 一 般 是 一 个 滚轮 状 的 构件 。 在 滚轮 加 
柱 面 上 有 一 排 或 多 排 送料 牙齿 ， 在 送料 齿轮 机 构 的 驱动 下 ， 执 行 咬 住 、 移 动 终 料 的 动作 ， 上 
送料 齿轮 一 般 是 指 具有 主动 送料 能 力 的 上 送料 齿轮 ， 没有 主动 送料 能 力 的 带 齿 滚轮 一 般 仅 实 
现 滚轮 压 脚 的 功能 。 

(4) 送料 带 的 技术 特征 ”送料 带 的 功能 一 般 由 两 个 滚轮 配合 实现 。 其 中 一 个 滚轮 是 了 
动 滚轮 ， 带 动 送料 带 运动 ， 另 一 个 滚轮 是 被 动 滚轮 ， 可 将 送料 带 压 在 颖 料 上 ， 咬 住 颖 料 ， 再 
由 送料 带 运动 执行 咬 住 、 移 动 句 料 的 动作 。 

上 下 、 左 右 送料 带 等 形式 的 技术 特征 是 相同 的 。 

(5) 夹 持 器 的 技术 特征 ” 夹 持 器 一 般 是 由 多 个 零件 组 成 的 专用 夹 持 式 结构 的 构件 。 在 
钾 纠 前 ， 先 将 缝 料 赤 住 ， 实 现 咬 住 颖 料 功能 ， 再 由 专门 的 控制 机 构 驱动 赤 持 器 运 动 ， 实 现 移 
动 颖 料 的 送料 功能 。 有 锁 眼 送料 夹 、 套 结 送料 夹 ， 纽 扣 送 料 夹 等 形式 。 

(6) 绣 框 的 技术 特征 “组 框 一 般 是 由 多 个 零件 组 成 的 专用 框架 结构 的 构件 。 在 细 纠 前 ， 
先 将 双料 夹 在 框架 上 ， 实 现 咬 住 双料 功能 ， 再 由 专门 的 控制 机 构 驱动 绣 框 运动 ， 实 现 移动 经 
料 的 送料 功能 。 有 平 、 圆 绣 框 等 形式 。 

(7) 辊 轮 的 技术 特征 ” 辊 轮 一 般 是 由 两 根 长 辊 轮 组 成 的 构件 。 其 中 一 个 辊 轮 是 驱动 辊 
轮 ， 另 一 个 辊 轮 是 被 动 辊 轮 。 在 缝 纠 前 ， 先 将 整 幅 颖 料 来 持 在 两 根 长 辊 轮 中 ， 实 现 咬 住 颖 料 
功能 ,再 由 专门 的 控制 机 构 驱动 辊 轮 ， 随 着 驱动 辊 轮 的 正 反 转动 ， 实 现 移动 颖 料 的 送料 
功能 。 

2.6.2 送料 机 构 的 分 类 与 技术 特征 

送料 机 构 是 颖 幼 机 中 驱动 送料 器 运动 的 机 构 ， 其 工作 状态 是 由 送料 器 完成 咬 住 、 移 动 颖 
料 ， 送 料 器 退回 的 送料 功能 决定 的 。 

1. 送料 机 构 的 分 类 

根据 儿 料 和 颖 幼 工艺 不 同 ， 送 料 器 形式 有 多 种 ， 并 可 采用 一 种 、 两 种 或 三 种 不 同 的 送料 
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器 同时 进行 送料 ， 形 成 各 种 不 同 的 送料 方式 。 

按 缝 料 送料 技术 特征 不 同 ， 送 料 方式 可 分 为 缝 料 层 等 距 送料 方式 和 缝 料 层 差 动 (不 等 
距 ) 送料 方式 。 

(1) 缝 料 层 等 距 送料 机 构 ” 缝 纪 机 缝 料 层 等 距 送 料 方式 是 指 ， 缝 料 上 层 和 颖 料 下 层 在 
送料 的 过 程 中 达到 相同 的 送料 距离 ， 保 证 缝 纪 后 颖 幼 品 的 上 、 下 层 缝 料 的 送料 长 度 不 变化 ， 
线 颖 平整 ， 不 起 皱 。 在 缝 纠 机 相关 标准 中 有 颖 纠 性 能 项 目 中 的 “ 缝 料 层 潜 移 率 ” 子 项 目 对 
此 进行 检查 。 

缝 料 层 等 距 送 料 机 构 主 要 有 : 

1) 下 送料 牙 送料 机 构 。 采 用 下 送料 牙 推动 缝 料 送 料 的 送料 机 构 。 

缝 料 层 等 距 送 料 的 运动 原理 是 : 采用 下 送料 牙 推动 缝 料 下 层 进 行 送料 ， 而 缝 料 上 层 由 压 
脚 压 住 ， 压 脚 的 下 平面 是 光滑 的 。 当 缝 料 下 层 由 下 送料 牙 推动 缝 料 送料 时 ， 由 于 缝 料 上 层 与 
压 脚 下 平面 的 摩擦 力 远 大 于 缝 料 上 、 下 层 之 间 的 摩擦 力 ， 所 以 当 缝 料 下 层 由 下 送料 牙 推动 颖 
料 送料 时 ， 缝 料 上 层 依靠 与 颖 料 下 层 之 间 的 摩擦 力 ， 一 起 被 推动 向 前 送料 。 只 有 当 颖 料 上 、 
下 层 之 间 的 摩擦 力 比较 小 的 时 候 , 颖 料 上 、 下 层 之 间 会 出 现 滑 移 ， 出 现 不 等 距 送 料 的 现象 ， 
如 轻 、 滑 、 薄 的 丝 质 、 化 纤 等 缝 料 。 

2) 下 送料 牙 和 机 针 复合 送料 机 构 。 采 用 下 送料 牙 与 针 杆 摆动 一 起 推动 缝 料 送料 的 复合 
送料 机 构 。 

缝 料 层 等 距 送 料 的 运动 原理 是 : 送料 时 由 机 针 和 下 送料 牙 同步 送料 ， 由 于 机 针 是 穿刺 缝 
料 的 上 、 下 层 ， 机 针 送 料 运 动 时 将 穿刺 的 上 、 下 层 缝 料 一 起 向 前 送料 ， 保 证 了 缝 料 层 等 距 送 
料 的 要 求 ， 当 然 送料 的 主要 工作 构件 是 下 送料 牙 ， 由 下 送料 牙 推动 缝 料 向 前 运动 。 一 般 如 轻 
滑 的 丝 质 、 化 纤 等 颖 料 的 颖 幼 ， 在 下 送料 方式 不 能 满足 颖 料 层 等 距 送料 的 要 求 时 ， 采 用 这 样 
的 下 送料 牙 和 机 针 复 合 送料 方式 。 

3) 上 、 下 送料 牙 复合 送料 机 构 。 采 用 下 送料 牙 与 上 送料 牙 一 起 推动 颖 料 送 料 的 复合 送 
料 机 构 。 

缝 料 层 等 距 送 料 的 运动 原理 是 : 送料 时 由 下 送料 牙 和 上 送料 牙 同步 送料 。 在 下 送料 牙 推 
动 缝 料 的 下 层 送 料 的 同时 ， 上 送料 牙 同步 推动 缝 料 的 上 层 送 料 ， 满 足 缝 料 层 等 距 送 料 的 要 
求 。 这 样 的 送料 方式 需要 进行 下 送料 牙 与 上 送料 牙 送料 量 的 “交互 量 ” 的 调整 ， 以 满足 下 
送料 牙 与 上 送料 压 脚 达到 同步 的 要 求 。 一 般 在 厚 料 上 、 下 层 之 间 摩 擦 力 比较 小 的 缝 料 缝 纪 
中 ， 在 下 送料 方式 不 能 满足 缝 料 层 等 距 送 料 的 要 求 时 ,采用 这 样 的 上 、 下 送料 牙 复合 送料 
方式 。 

4) 上 、 下 送料 牙 和 机 针 综 合 送 料 机 构 。 采 用 上 、 下 送料 牙 与 针 杆 摆 动 一 起 推动 缝 料 运 
动 的 综合 送料 机 构 。 

缝 料 层 等 距 送料 的 运动 原理 : 具有 下 、 针 复合 送料 方式 ; 上、 下 送料 牙 复 合 送料 方式 的 
运动 原理 。 一 般 在 厚 料 上 、 下 层 之 间 摩 擦 力 比较 小 的 缝 料 缝 细 中 ， 在 缝 料 层 等 距 送 料 的 要 求 
比较 高 的 颖 幼 时 ， 采 用 这 样 的 上 、 下 送料 牙 和 机 针 综合 送料 的 方式 。 

5) 下 送料 齿轮 (滚轮) 送料 机 构 。 采 用 下 送料 齿轮 ( 深 轮 ) 推动 缝 料 送料 的 送料 
机 构 。 

缝 料 层 等 距 送 料 的 运动 原理 是 : 与 送料 牙 下 送料 方式 的 运动 原理 一 样 ， 采 用 下 送料 齿轮 
(滚轮 ) 上 的 送料 上 从 5 推动 缝 料 下 层 进行 送料 。 缝 料 上 层 由 压 脚 压 住 (或 由 被 动 滚轮 压 脚 压 
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i 
住 )， 而 压 脚 的 下 平面 是 光滑 的 ， 当 缝 料 下 层 由 下 送料 齿轮 (滚轮) 上 的 送料 具 推 动 缝 料 送 
料 时 ， 由 于 缝 料 上 层 与 压 脚 的 下 平面 的 摩擦 力 远 远 小 于 缝 料 上 下 层 之 间 的 摩擦 力 。 缝 料 上 层 
依靠 与 缝 料 下 层 之 间 的 摩擦 力 ， 一 起 被 推动 向 前 送料 。 只 有 当 缝 料 上 、 下 层 之 间 的 摩擦 力 比 
较 小 的 时 候 ， 缝 料 上 、 下 层 之 间 才 会 发 生 滑 移 ， 从 而 出 现 不 等 距 送 料 的 现象 。 一 般 在 立柱 式 
颖 台 的 颖 纠 机 上 ， 对 比较 厚 的 颖 料 进行 小 半径 颖 纠 时 ， 采 用 这 样 的 下 送料 此 轮 (滚轮 ) 送 
料 方式 。 

6) 上 、 下 送料 齿轮 (滚轮) 送料 机 构 。 采 用 上 、 下 送料 齿轮 (滚轮) 一 起 推动 缝 料 送 
料 的 送料 机 构 。 

缝 料 层 等 距 送料 的 运动 原理 是 : 与 上 、 下 送料 牙 复 合 送料 方式 一 样 。 一 般 在 立柱 式 缝 台 
的 缝 绍 机 上 ， 对 比较 厚 的 缝 料 进行 小 半径 缝 绍 ， 上 、 下 层 缝 料 之 间 的 摩擦 力 比较 小 ， 且 对 缝 
料 层 送料 距离 的 要 求 比较 高 时 ， 采 用 这 样 的 上 、 下 送料 齿轮 (滚轮 ) 送料 方式 。 

7) 夹 持 器 送料 机 构 。 采 用 专用 夹 持 器 进行 送料 的 送料 机 构 。 

缝 料 层 等 距 送 料 的 运动 原理 是 : 采用 专用 夹 持 器 将 颖 料 夹 住 ， 然 后 夹 持 器 在 机 器 的 控制 
下 进行 送料 运动 。 一 般 在 专用 的 缝 纠 机 上 采用 ， 如 锁 纽 孔 机 、 加 固 机 、 钉 扣 机 等 。 

8) 绣 框 X-Y 方 向 的 送料 机 构 的 形式 。 采 用 专用 绣 框 进行 送料 的 送料 机 构 。 

缝 料 层 等 距 送 料 的 运动 原理 是 ， 由 专用 绣 框 送 料 机 构 将 缝 料 夹 住 ， 绣 框 由 计算 机 控制 电 
机 的 控制 下 在 X、7 两 个 方向 按照 预 设 的 程序 进行 送料 ， 同 时 保证 缝 料 层 等 距 。 一 般 在 绣花 
机 、 花 样机 等 产品 中 应 用 。 

9) 辊 轮 送料 机 构 的 形式 。 采 用 辊 轮 进行 送料 的 送料 机 构 。 

缝 料 层 等 距 送料 的 运动 原理 是 : 由 专用 辊 轮 将 缝 料 夹 住 ， 依 靠 两 个 专用 辊 轮 的 夹 紧 力 ， 
增加 缝 料 层 间 的 摩擦 力 ， 减 小 滑 移 ， 从 而 保证 颖 料 层 等 距 送料 。 一 般 在 整 幅 的 缝 料 进行 刺 乡 
的 络 绣 机 等 产品 中 应 用 。 

(2) 缝 料 层 差 动 (不 等 距 ) 送料 机 构 ” 缝 料 层 差 动 (不 等 距 ) 送料 机 构 主 要 有 以 下 
五 种 。 

1) 下 差 动 牙 差 动 送料 机 构 。 采 用 下 送料 牙 与 下 差 动 送料 牙 差 动 送料 的 机 构 。 

缝 料 层 差 动 送料 的 运动 原理 是 ， 以 不 同 速度 推动 缝 料 送 料 。 缝 料 层 不 等 距 送 料 的 运动 原 
理 是 : 采用 前 、 后 两 个 不 同 送料 距离 的 下 送料 牙 和 下 差 动 送料 牙 进行 送料 。 前 下 送料 牙 进行 
正常 送料 距离 的 送料 ， 后 下 差 动 送料 牙 进行 与 下 送料 牙 送料 距离 不 一 样 的 送料 ， 形 成 前 、 后 
颖 料 不 等 距 的 送料 效果 。 

2) 上 、 下 送料 牙 差 动 送 料 机 构 。 采 用 下 送料 牙 与 上 送料 牙 进行 差 动 送料 的 送料 机 构 。 

缝 料 层 差 动 送料 的 运动 原理 是 ， 以 不 同 速度 推动 缝 料 送 料 。 缝 料 层 不 等 距 送 料 的 运动 原 
理 : 采用 下 送料 牙 和 上 送料 牙 进行 上 、 下 两 个 不 同 送料 距离 的 送料 的 方式 。 下 送料 牙 进行 正 
常 送料 距离 的 送料 ， 上 送料 牙 进行 与 下 送料 牙 送料 距离 不 一 样 的 送料 ， 形 成 上 、 下 缝 料 不 等 
距 的 送料 效果 。 

3) 上 、 下 送料 齿轮 差 动 送料 机 构 。 采 用 下 送料 齿轮 与 上 送料 齿轮 进行 差 动 送 料 的 送料 
机 构 。 

颖 料 层 不 等 距 送料 的 运动 原理 是 : 采用 下 送料 齿轮 和 上 送料 齿轮 进行 上 、 下 两 个 不 同 送 
料 距 离 的 送料 。 下 送料 齿轮 进行 正常 送料 距离 的 送料 ， 上 送料 齿轮 进行 与 下 送料 齿轮 送料 距 
离 不 一 样 的 送料 ， 形 成 上 、 下 缝 料 不 等 距 的 送料 效果 。 
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4) 上 、 下 送料 带 差 动 送料 机 构 。 采 用 下 送料 带 与 上 送料 带 进行 差 动 送料 的 送料 机 构 。 

颖 料 层 差 动 送料 的 运动 原理 是 : 基本 与 下 送料 齿轮 与 上 送料 齿轮 进行 差 动 送料 的 送料 机 
构 相 同 ， 只 是 送料 器 由 送料 齿轮 改 为 送料 带 。 

5) 左 、 右 送料 带 差 动 送料 机 构 。 采 用 左 送料 带 与 右 送 料 带 进行 差 动 送料 的 送料 机 构 。 

颖 料 层 差 动 送料 的 运动 原理 是 : 以 不 同 速度 推动 缝 料 送 料 。 缝 料 层 左 右 不 等 距 送 料 的 运 
动 原理 : 采用 左 送料 带 和 右 送 料 带 进行 左 、 右 两 个 不 同 送料 距离 的 送料 的 方式 。 左 送料 带 进 
行 正 常 送料 距离 的 送料 ， 右 送料 带 进 行 与 左 送料 带 送料 距离 不 一 样 的 送料 ， 形 成 左 、 右 缝 料 
不 等 距 的 送料 效果 。 

2. 送料 机 构 的 组 成 结构 和 技术 特征 

送料 机 构 的 功能 是 完成 咬 住 、 移 动 颖 料 ， 然 后 退回 。 颖 幼 工 艺 不 同 ， 缝 幼 机 采用 的 送料 
器 和 送料 方式 也 不 同 。 所 以 ， 送 料 机 构 的 形式 有 很 多 种 。 

不 同 的 送料 器 和 送料 方式 ， 使 送料 机 构 的 组 成 结构 和 技术 特征 也 不 一 样 ， 送 料 的 效果 也 
不 一 样 。 

为 了 能 够 简明 说 明 送 料 机 构 的 基本 组 成 结构 、 技 术 特 征 和 工作 原理 ， 本 章 以 常用 的 平 颖 
机 下 送料 牙 送 料 机 构 为 例 ， 进 行 详细 的 说 明 。 

(1) 送料 机 构 的 组 成 结构 “下 送料 牙 送 料 机 构 采 用 下 送料 牙 作为 送料 器 ， 主 要 实现 咬 
住 、 移 动 颖 料 ， 然 后 退回 的 功能 。 

送料 器 理想 的 运动 轨迹 是 : 送料 牙 向 上 运动 一 送料 牙 向 前 运动 一 送料 牙 向 下 运动 一 送料 
牙 向 后 运动 的 长 方形 运动 轨迹 (图 2-51a)。 但 是 ， 在 机 构 运 动 上 实现 这 样 的 运动 轨迹 是 十 
分 复杂 和 困难 的 。 所 以 一般 是 采用 由 实现 向 前 和 向 后 运动 (送料 运动 ) 及 向 上 和 向 下 运 
动 ( 抬 牙 运动 ) 的 组 合 联动 ， 实 现 如 椭圆 形 的 运动 轨迹 (图 2-51b) 的 运动 。 这 样 就 要 求 
多 机 构 的 组 合 联动 来 实现 这 种 送料 运动 。 

送料 





























送料 

下 降 本 抬 牙 mC 抬 牙 
退回 退回 
a) b) 


图 2-51 送料 器 理想 与 实际 运动 轨迹 


a) 理想 运动 轨迹 b) 实际 运动 轨迹 





下 送料 牙 送 料 机 构 驱 动 下 送料 牙 进行 送料 运动 ， 同 样 是 由 多 个 机 构 的 组 合 运 动 来 实 
现 的 。 

下 送料 牙 送 料 机构 主 要 由 抬 牙 运动 机 构 、 送 料 运动 机 构 、 压 脚 机 构 、 针 距 调节 机 构 、 倒 
顺 缝 纠 机 构 等 五 个 分 机 构 部 分 组 成 。 其 中 抬 牙 运动 机 构 、 送 料 运动 机 构 两 个 分 机 构 的 作用 
是 ， 了 驱动 下 送料 牙 完成 咬 住 、 移 动 缝 料 ， 下 降 和 退回 下 送料 牙 ， 进 行 送料 运动 。 其 中 压 脚 机 
构 、 针 距 调 节 机 构 、 倒 顺 缝 纪 机 构 三 个 分 机 构 是 下 送料 牙 进行 送料 运动 的 辅助 机 构 ， 是 调节 
缝 幼 过 程 中 的 缝 纠 参数 〈 压 脚 压 力 、 针 距 长 度 、 缝 纪 方 向) 的 机 构 。 一 般 在 缝 幼 前 完成 颖 
幻 参数 的 调节 ,在 缝 纠 过程 中 基本 不 变化 或 很 少 变化 。 

(2) 送料 机 构 分 机 构 的 技术 特征 ”以 下 送料 机 构 为 例 ， 以 下 简称 送料 机 构 。 
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E> 原理 与 设计 

1) 抬 牙 运动 机 构 。 抬 牙 运动 机 构 的 功能 是 使 送料 器 抬 起 时 咬 住 链 料 、 落 下 时 脱离 
缝 料 。 

在 颖 纠 过 程 中 ， 抬 牙 运动 机 构 将 送料 器 由 下 向 上 抬 起 ， 超 过 针 板 颖 纠 工作 平面 ， 并 在 压 
脚 机 构 从 上 向 下 的 压力 作用 下 ， 能 使 送料 器 咬 住 缝 料 ， 送 料 器 有 足够 的 摩擦 力 推动 颖 料 ， 为 
送料 器 送料 创造 条 件 。 在 送料 结束 时 ， 抬 牙 运 动机 构 将 送料 器 由 上 向 下 降落 ， 为 送料 器 脱离 
缝 料 返回 提供 条 件 ， 为 下 一 个 送料 循环 运动 做 准备 。 

抬 牙 运动 机 构 是 由 一 个 平面 四 杆 曲 柄 摇 杆 机 构 和 一 个 五 杆 机 构 联 合 组 成 的 ， 其 中 : 

平面 四 杆 曲 柄 摇 杆 机 构 由 驱动 轴 、 抬 牙 偏心 轮 、 抬 牙 连 杆 、 抬 牙 曲柄 〈 摇 杆 ) 、 抬 牙 轴 
等 构件 组 成 。 

平面 五 杆 机 构 由 送料 轴 、 送 料 曲柄 、 送 料 牙 架 、 抬 牙 又 形 曲柄 、 抬 牙 轴 等 组 成 。 

OD 平面 四 杆 播 杆 机 构 主要 构件 的 技术 特征 : 

a 抬 牙 偏心 轮 (图 2-52 中 2) : 抬 牙 运动 机 构 的 驱动 件 ， 固 定 在 驱动 轴 上 ， 与 驱动 轴 旋 
转 中 心 有 一 个 偏心 量 ， 当 其 随 着 驱动 轴 旋 转 时 ， 抬 牙 偏心 轮 套 着 抬 牙 连 杆 的 上 端 连 杆 孔 ， 带 
动 抬 牙 连 杆 运动 。 
































图 2-52” 连 杆 型 送料 机 构 简 图 











1 一 驱动 轴 2 一 送料 ( 抬 牙 ) 偏心 轮 3 一 送料 连 杆 4 一 送料 摆 杆 5 一 送料 摆 杆 座 
6 一 送料 小 连 杆 “7 一 送料 曲柄 ”8 一 送料 轴 9 一 牙 架 座 ”10 一 送料 牙 架 ”11 一 送料 牙 
12 一 抬 牙 连 杆 ”13 一 抬 牙 曲柄 ( 摇 杆 ) 14 一 抬 牙 轴 15 一 抬 牙 又 形 曲柄 










































































在 机 构 学 上 ， 拾 牙 偏 心 轮 是 平面 四 杆 曲 柄 择 杆 机 构 中 的 曲柄 构件 。 
pb. 抬 牙 连 杆 〈 图 2-52 中 12): 抬 牙 运动 机 构 中 传递 运动 的 连 杆 构件 。 抬 牙 连 杆 的 上 端 
连 杆 孔 套 着 抬 牙 偏心 轮 ， 随 抬 牙 偏心 轮作 围绕 驱动 轴 旋 转 中 心 有 一 个 偏心 量 的 旋转 运动 。 抬 
牙 连 杆 的 下 端 连 杆 孔 套 着 抬 牙 曲柄 〈 摇 杆 ) ， 当 抬 牙 连 杆 的 上 端 连 杆 孔 随 着 抬 牙 偏心 轮 围绕 
驱动 轴 旋 转 中 心 作 有 一 个 偏心 量 的 旋转 运动 时 ， 抬 牙 连 杆 受到 下 端 连 杆 孔 套 着 的 抬 牙 曲柄 
( 摇 杆 ) 的 约束 ， 抬 牙 连 杆 的 下 端 连 杆 孔 进行 上 下 摆动 ， 带 动 抬 牙 曲柄 ( 播 杆 ) 进行 运动 。 
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在 机 构 学 上 ， 抬 牙 连 杆 是 平面 四 杆 曲 柄 摇 杆 机 构 中 的 连 杆 构 件 。 

c. 抬 牙 曲柄 〈 摇 杆 ) (图 2-52 中 13) : 抬 牙 运动 机 构 中 传递 运动 的 摇 杆 构件 。 抬 牙 摇 
杆 的 一 端 孔 固定 在 抬 牙 轴 上 ， 抬 牙 摇 杆 的 另 一 端 孔 与 抬 牙 连 杆 的 下 端 孔 连接 。 当 抬 牙 连 杆 上 
端 连 杆 孔 随 着 抬 牙 偏心 轮 围 绕 驱 动 轴 旋 转 中 心 作 有 一 个 偏心 量 的 旋转 运动 时 ， 抬 牙 连 杆 下 端 
的 连 杆 孔 被 抬 牙 曲柄 ( 播 杆 ) 约束 ， 只 能 围绕 拾 牙 轴 的 旋转 中 心 进行 上 下 摆动 ， 带 动 抬 牙 
轴 进 行 摆动 。 

在 机 构 学 上 ， 抬 牙 曲柄 〈 播 杆 ) 是 平面 四 杆 曲 柄 摇 杆 机 构 中 的 摇 杆 构件 。 

d. 抬 牙 轴 (图 2-52 中 14) : 抬 牙 运动 机 构 中 传递 抬 牙 曲柄 〈 摇 杆 ) 运动 的 轴 构 件 。 掺 
牙 轴 是 安装 在 机 架 上 的 抬 牙 轴 套 中 的 轴 类 件 。 抬 牙 轴 一 端 固定 安装 着 抬 牙 曲柄 (〈 摇 杆 ) ， 另 
一 端 固定 安装 着 抬 牙 又 形 曲柄 ， 所 以 ， 抬 牙 叉 形 曲柄 是 随 着 抬 牙 轴 的 摆动 而 摆动 的 。 

在 机 构 学 上 ， 抬 牙 轴 是 曲柄 摇 杆 机 构 中 机 架 上 的 支点 构件 〈 也 是 下 述 牙 架 平面 五 杆 机 
构 中 机 架 上 的 支点 构件 ) 。 

@) 平面 五 杆 机 构 主 要 构件 的 技术 特征 : 

a. 抬 牙 叉 形 曲柄 (图 2-52 中 15): 抬 牙 运动 机 构 中 执行 抬 牙 运动 的 构件 。 抬 牙 又 形 曲 
柄 一 端 固定 安装 在 抬 牙 轴 另 一 端 ， 抬 牙 曲 柄 ( 摇 杆 ) 与 抬 牙 又 形 曲 柄 一 起 固定 在 抬 牙 轴 上 ， 
当 抬 牙 曲 柄 〈 摇 杆 ) 摆动 时 ， 抬 牙 又 形 曲 柄 随 着 摆动 。 抬 牙 又 形 曲柄 另 一 端 ， 是 一 个 具有 
槽 口 的 又 形 结构 部 分 ， 在 又 形 结构 的 槽 口内 ， 安 装着 送料 牙 架 上 的 抬 牙 滑 块 。 当 抬 牙 又 形 曲 
柄 摆动 时 ， 模 口内 安装 着 送料 牙 架 上 的 抬 牙 滑 块 在 槽 口中 滑动 ， 并 同时 带动 送料 牙 架 上 下 运 
动 ( 抬 牙 运动 ) ， 实 现 牙 架 的 抬 起 和 下 降 的 运动 要 求 。 

在 机 构 学 上 ， 抬 牙 又 形 曲柄 是 平面 五 杆 机 构 中 的 导 杆 构件 。 

pb. 送料 牙 架 (图 5-52 中 10) : 抬 牙 运动 机 构 中 执行 抬 牙 运动 的 构件 ， 又 是 送料 运动 机 
构 中 执行 送料 运动 的 构件 。 送 料 牙 架 的 一 端 安装 着 抬 牙 滑 块 ， 抬 牙 滑 块 受 到 抬 牙 又 形 曲柄 上 
的 抬 牙 滑 块 槽 口 的 约束 进行 运动 ， 同 时 带动 送料 牙 架 上 下 运动 〈 抬 牙 和 运动) 。 

在 机 构 学 上 ， 送 料 牙 架 是 平面 五 杆 机 构 中 的 滑 块 构件 。 

2) 送料 运动 机 构 。 送 料 运 动机 构 的 功能 是 使 送料 器 移动 缝 料 、 退 回 。 

在 颖 幼 过 程 中 ， 压 脚 机 构 的 压 脚 与 抬 牙 机 构 将 送料 器 由 下 向 上 抬 起 并 咬 住 颖 料 后 ， 送 料 
器 将 颖 料 由 后 向 前 移动 一 个 针 距 长 度 ， 实 现 颖 料 的 送料 ; 送料 结束 时 ， 由 于 抬 牙 机 构 使 送料 
器 由 上 向 下 降落 ， 送 料 器 脱离 颖 料 ， 送 料 运 动机 构 使 送料 器 返回 ， 为 下 一 个 送料 循环 运动 做 
准备 。 

送料 运动 机 构 是 由 两 个 四 杆 机 构 和 一 个 五 杆 机 构 联 合 组 成 的 ， 其 中 : 

平面 四 杆 曲 柄 播 杆 机 构 由 送料 偏心 轮 、 送 料 连 杆 、 送 料 摆 杆 、 送 料 摆 杆 座 等 构件 组 成 。 

平面 四 杆 双 摇 杆 机 构 由 送料 摆 杆 座 、 送 料 小 连 杆 、 送 料 曲 柄 、 送 料 轴 等 构件 组 成 。 

平面 五 杆 机 构 由 牙 架 座 、 送 料 牙 架 。 

平面 四 杆 曲 柄 授 杆 机 构 主 要 构件 的 技术 特征 : 

a. 送料 偏心 轮 (图 2-52 中 2) : 送料 运动 机 构 的 驱动 件 。 

送料 偏心 轮 固定 在 驱动 轴 上 ， 与 驱动 轴 旋 转 中 心 有 一 个 偏心 量 ， 当 随 着 驱动 轴 旋 转 时 ， 
送料 偏心 轮 套 着 送料 连 杆 的 上 端 连 杆 孔 带动 送料 连 杆 运动 。 

在 机 构 学 上 ， 送 料 偏心 轮 是 平面 四 杆 曲 柄 摇 杆 机 构 中 的 曲柄 构件 。 

b. 送料 连 杆 (图 2-52 中 3) : 送料 运动 机 构 中 传递 运动 的 连 杆 构件 。 
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现代 颖 纠 机 六 
E> 原理 与 设计 
i 

送料 连 杆 的 上 端 连 杆 孔 套 在 送料 偏心 轮 上 ， 随 送料 偏心 轮 围绕 驱动 轴 旋 转 中 心 作 有 一 个 
偏心 量 的 旋转 运动 。 送 料 连 杆 的 下 端 连 杆 孔 套 着 送料 摆 杆 。 当 送料 连 杆 的 上 端 连 杆 孔 随 着 送 
料 偏心 轮 围绕 驱动 轴 旋 转 中 心 作 有 一 个 偏心 量 的 旋转 运动 时 ， 送 料 连 杆 受到 送料 连 杆 的 下 端 
连 杆 孔 套 着 送料 摆 杆 的 约束 ， 送 料 连 杆 的 下 端 连 杆 孔 进行 上 下 摆动 ， 带 动 送料 摆 杆 进行 上 下 
摆动 。 

在 机 构 学 上 ， 送 料 连 杆 是 平面 四 杆 曲柄 播 杆 机 构 中 的 连 杆 构件 。 

c. 送料 摆 杆 (图 2-52 中 4) : 送料 运动 机 构 中 传递 运动 的 摇 杆 构件 。 

送料 摆 杆 的 一 端 孔 与 送料 连 杆 下 端的 孔 连接 ， 送 料 摆 杆 的 另 一 端 孔 与 送料 摆 杆 座 连 接 。 
由 于 送料 摆 杆 座 上 的 另 一 端 孔 与 机 架 连 接 ， 当 针 距 设 定 后 并 顺 向 颖 纠 时 ， 送 料 摆 杆 座 是 固定 
的 ， 所 以 ， 当 与 送料 连 杆 上 的 下 端 孔 连接 的 送料 摆 杆 上 的 一 端 孔 随 着 送料 连 杆 上 下 运动 时 ， 
送料 摆 杆 受到 送料 摆 杆 与 送料 摆 杆 座 上 的 孔 连接 的 另外 一 端 孔 约束 ， 围 绕 着 送料 摆 杆 座 上 的 
孔 中 心 摆动 。 

在 机 构 学 上 ， 送 料 摆 杆 是 平面 四 杆 曲柄 播 杆 机 构 中 的 摇 杆 构件 。 

d 送料 摆 杆 座 (图 2-52 中 5) : 这 里 的 送料 摆 杆 座 起 到 机 架 的 作用 。 

在 机 构 学 上 ， 送 料 摆 杆 座 是 平面 四 杆 曲柄 摇 杆 机 构 中 的 机 架构 件 。 是 送料 摆 杆 的 支点 。 

@ 平面 四 杆 双 摇 杆 机 构 主要 构件 的 技术 特征 

a. 送料 摆 杆 座 : 同上 。 

b. 送料 摆 杆 (图 2-52 中 4) : 送料 运动 机 构 中 传递 运动 的 摇 杆 构件 。 

在 本 机 构 中 ， 送 料 摆 杆 是 驱动 授 杆 。 送 料 摆 杆 一 端 孔 由 轴 销 与 送料 连 杆 和 送料 小 连 杆 连 
接 ， 送 料 摆 杆 的 另 一 端 孔 由 轴 销 与 送料 摆 杆 座 上 的 孔 连接 。 当 送料 连 杆 上 下 运动 时 ， 送 料 摆 
杆 随 着 送料 连 杆 上 下 运动 。 但 受到 送料 摆 杆 座 的 约束 ， 送 料 摆 杆 只 能 围绕 着 送料 摆 杆 座 上 的 
孔 中 心 摆动 ， 同 时 带动 送料 小 连 杆 前 后 运动 。 

在 机 构 学 上 ， 送 料 连 杆 是 平面 四 杆 双 播 杆 机 构 中 的 播 杆 构件 。 

c. 送料 小 连 杆 (图 2-52 中 6) : 送料 运动 机 构 中 传递 送料 运动 的 构件 。 

送料 小 连 杆 的 一 端 与 送料 摆 杆 连接 ， 随 着 送料 摆 杆 运动 ， 带 动 送料 小 连 杆 前 后 摆动 。 送 
料 小 连 杆 的 另 一 端 孔 与 送料 曲柄 上 的 一 端 孔 连接 ， 而 送料 曲柄 的 另 一 端 孔 与 送料 轴 固定 连 
接 。 送 料 小 连 杆 受 到 送料 曲柄 的 约束 ， 围 绕 送 料 曲柄 的 另 一 端 孔 〈 即 送料 轴 ) 中 心 摆动 。 

在 机 构 学 上 ， 送 料 小 连 杆 是 平面 四 杆 双 播 杆 机 构 中 的 连 杆 构件 。 

d 送料 曲柄 (图 2-52 中 7) : 送料 运动 机 构 中 传递 送料 运动 的 构件 。 

送料 曲柄 的 一 端 孔 固定 在 送料 轴 上 ， 另 一 端 孔 与 送料 小 连 杆 连接 ， 随 着 送料 小 连 杆 的 摆 
动 而 摆动 ， 也 使 送料 轴 摆 动 。 

在 机 构 学 上 ， 送 料 曲柄 是 平面 四 杆 双 播 杆 机 构 中 的 播 杆 构件 。 

e. 送料 轴 (图 2-52 中 8) : 送料 运动 机 构 中 传递 送料 运动 的 传动 轴 构 件 。 

送料 轴 是 安装 在 机 架 上 的 送料 轴 套 上 的 轴 类 件 。 送 料 轴 一 端 固定 安装 着 送料 曲柄 ， 另 一 
端 固定 安装 着 牙 架 座 ， 所 以 ， 送 料 轴 随 着 送料 曲柄 的 摆动 而 摆动 ， 使 固定 安装 在 另 一 端的 牙 
架 座 摆动 。 

在 机 构 学 上 ， 送 料 轴 是 平面 四 杆 双 播 杆 机 构 中 机 架 上 的 支点 构件 。 

@ 平面 五 杆 机 构 主要 构件 的 技术 特征 : 

a. 牙 架 座 (图 2-52 中 9) : 送料 运动 机 构 中 传递 送料 运动 的 构件 。 
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牙 架 座 是 又 形 零件 ， 其 一 端 固定 安装 在 送料 轴 上 。 因 牙 架 座 与 送料 曲柄 一 起 固定 在 送料 
轴 上 ， 当 送料 曲柄 摆动 时 ， 牙 架 座 随 着 摆动 。 牙 架 座 的 另 一 端 有 两 个 曲柄 部 ， 两 个 曲柄 部 的 
一 端 加 工 有 两 个 与 送料 轴 中 心平 行 的 孔 ， 用 以 安装 送料 牙 架 轴 。 当 牙 架 座 摆动 时 。 安 装着 送 
料 牙 架 的 牙 架 座 孔 部 随 着 摆动 ， 并 同时 带动 送料 牙 架 前 后 运动 (送料 运动 )， 实 现 牙 架 的 向 
前 和 向 后 的 送料 和 退回 功能 。 

在 机 构 学 上 ， 牙 架 座 是 平面 五 杆 机 构 中 的 摇 杆 构件 。 

b. 送料 牙 架 (图 2-52 中 10) : 送料 运动 机 构 中 执行 抬 牙 、 送 料 综合 运动 的 构件 。 

送料 牙 架 的 一 端 如 上 节 所 述 ， 安 装着 抬 牙 滑 块 ， 抬 牙 滑 块 在 抬 牙 又 形 曲 柄 上 的 抬 牙 滑 块 
槽 内 上 下 运动 ， 同 时 随 着 抬 牙 叉 形 曲柄 的 上 下 摆动 ， 带 动 送料 牙 架 上 下 运动 ( 抬 牙 运动 ) 。 
送料 牙 架 的 另 一 端 与 牙 架 座 上 的 牙 架 座 送 料 曲柄 孔 部 连接 ， 当 牙 架 座 摆动 时 ， 安 装着 送料 牙 
架 的 牙 架 座 送料 曲柄 孔 部 随 着 摆动 ， 同 时 带动 送料 牙 架 前 后 运动 (送料 运动 ) 。 在 牙 架 座 前 
后 摆动 和 抬 牙 叉 形 曲柄 上 下 摆动 的 约束 下 ， 送 料 牙 架 上 的 送料 牙 完成 上 下 〈 抬 牙 运动 ) 、 前 
后 (送料 运动 ) 的 综合 运动 ， 运 动 轨迹 呈 类 似 椭 圆 形 。 

在 机 构 学 上 ， 送 料 牙 架 是 平面 五 杆 机 构 中 的 连 杆 构件 。 

3) 压 脚 机 构 。 压 脚 机 构 的 功能 是 对 缝 料 施加 压力 ， 帮 助 抬 牙 运 动机 构 咬 住 缝 料 。 

颖 纪 机 在 缝 纠 前 ， 先 要 调节 好 压 脚 压力 参数 ,使 压 脚 放下 时 ， 能 将 缝 料 压 在 针 板 上 ， 并 
保持 一 定 的 压 脚 压力 ， 保 证 颖 料 在 颖 纠 准 备 位 置 时 在 针 板 上 不 移 位 。 在 颖 幼 时 ， 当 送料 器 抬 
起 咬 住 终 料 时 ， 压 脚 能 与 送料 器 一 起 夹 住 颖 料 ， 以 保证 送料 器 咬 住 颖 料 时 有 足够 的 摩擦 力 来 
移动 颖 料 。 压 脚下 平面 必须 是 很 光滑 ， 使 送料 器 移动 颖 料 时 ， 缝 料 上 表面 能 在 压 脚 下 平面 顺 
利 地 滑 过 。 

压 脚 机 构 是 由 压 脚 、 压 杆 、 压 杆 导 架 、 压 杆 簧 、 压 杆 筑 调 节 螺 杆 、 压 脚 扳 手 、 压 脚 扳 手 
凸轮 等 构件 组 成 的 ， 如 图 2-53 所 示 。 

压 脚 机 构 主 要 构件 的 技术 特征 是 : 

a. 压 杆 得 调节 螺杆 (图 2-53 中 2) : 调节 压 脚 压 住 颖 料 压力 的 构件 。 

压 丁 得 调节 螺杆 安装 在 机 架 上 的 螺 孔 里 ,旋转 螺杆 就 能 使 压 杆 簧 调节 螺杆 作 上 下 运动 ， 
以 调节 压 杆 答对 压 杆 导 架 的 压力 。 压 杆 簧 调节 螺杆 在 机 架 上 段 有 一 个 螺母 ， 是 用 来 固定 压 杆 
得 调节 螺杆 上 下 位 置 的 。 

b. 压 杆 答 (图 2-53 中 4) : 施加 压 脚 压 住 缝 料 压力 的 构件 。 

压 杆 自由 调 压 导 杆 (图 2-53 中 3) 引导 ， 压 杆 簧 上 端 被 压 杆 导 杆 的 头 部 和 调节 螺杆 下 
端 限制 ， 下 端 被 固定 在 压 杆 上 的 压 杆 导 架 限制 。 压 杆 簧 施加 的 压力 ， 传 递 到 压 脚 压 住 颖 料 。 
压 脚 压 力 的 大 小 由 压 杆 簧 调节 螺杆 进行 调节 。 

c. 压 杆 导 架 (图 2-53 中 6) : 传递 压 杆 簧 施加 给 压 脚 压 住 颖 料 压 力 的 构件 。 

压 杆 导 架 被 固定 在 压 杆 上 ， 压 杆 得 下 端 压 在 压 杆 导 架 上 ， 当 压 杆 签 施 加 压 脚 压 住 缝 料 压 
力 时 ， 压 杆 导 架 将 压力 传递 给 压 杆 。 压 杆 导 架 还 是 抬 起 压 脚 的 执行 构件 。 当 缝 幼 结束 时 ， 需 
要 抬 起 压 脚 ， 通 过 压 脚 扳手 轴 另 一 端的 压 脚 扳手 凸轮 (图 2-53 中 15) 将 压 杆 导 架 抬 起 ， 从 
而 带劲 压 脚 抬 起 。 压 杆 导 架 是 限制 压 杆 进行 旋转 和 运动， 保持 压 脚 上 的 针 孔 位 置 不 变动 的 功能 
构件 。 

d. 压 杆 (图 2-53 中 5) : 传递 压 杆 簧 施加 给 压 脚 压 住 缝 料 压力 的 构件 。 

压 杆 被 安装 在 机 架 上 的 压 杆 套 (图 2-53 中 8) 内 ， 能 够 在 压 杆 套 内 上 下 滑动 。 压 杆 的 
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图 2-53 压 脚 机 构 (部 分 是 膝 提 部 分 的 构件 ) 
1 一 调 压 螺杆 固定 螺母 ”2 一 压 杆 簧 调 压 螺 杆 3 一 调 压 导 杆 4 一 压 杆 筑 5 一 压 杆 6 一 压 杆 导 架 
7 一 压 杆 导 架 螺钉 ”8 一 压 杆 套 ”9 一 压 杆 套 螺钉 “10 一 压 脚 螺钉 《11 一 压 脚 “12 一 压 脚 扳手 
13 一 压 脚 扳 手 螺钉 “14 一 压 脚 扳 手 垫 回 “15 一 压 脚 扳 手 凸轮 “16 一 压 脚 扳手 0 形 圈 










































































下 端 安装 着 压 脚 ， 传 递 压 杆 簧 施加 给 压 脚 压 住 缝 料 的 压力 。 

e. 压 脚 (图 2-53 中 11) : 执行 压 住 缝 料 压力 的 构件 。 

压 脚 是 一 个 形状 比较 特殊 的 构件 ， 由 专门 的 安装 槽 口 安装 在 压 杆 的 下 端 ， 压 脚 上 的 压 脚 
板 上 有 一 个 针 孔 的 位 置 ， 是 机 针 进 行刺 料 运 动 的 孔 。 连 接着 针 孔 有 一 个 小 构 ， 方 便 线 迹 的 形 
成 。 压 脚 上 的 压 脚 板 底 平面 是 一 个 光滑 的 平面 ， 能 使 送料 时 的 摩擦 力 为 最 小 。 

f. 压 脚 扳手 (图 2-53 中 12) : 放下 和 抬 起 压 脚 的 功能 构件 。 

当 缝 幼 开始 时 ， 需 要 放下 压 脚 让 压 脚 压 住 颖 料 ， 可 手工 转动 压 脚 扳手 ， 通 过 压 脚 扳手 轴 
另 一 端的 凸轮 片 ， 将 压 杆 导 架 放下 ， 带 动 压 脚 放 下 ， 让 压 脚 压 住 颖 料 。 当 缝 幼 完成 时 或 颖 料 
需要 移动 位 置 时 ， 需 要 释放 压 脚 对 缝 料 的 压力 ， 可 手工 转动 压 脚 扳手 ， 通 过 压 脚 扳手 轴 的 另 
一 端的 压 脚 扳 手 同 轮 ， 将 压 杆 导 架 抬 起 ， 带 动 压 脚 拾 起 ， 释 放 压 脚 对 缝 料 的 压力 。 

4) 针 距 调节 机 构 。 针 距 调 节 机 构 的 功能 是 调节 针 距 长 度 。 

缝 幼 机 在 缝 纠 前 ， 通 过 针 距 调节 机 构 的 调节 ， 设 定 针 距 参 数 大 小 。 在 缝 幼 过 程 中 ， 能 够 
获得 稳定 的 送料 距离 一 一 针 距 。 针 距 参数 大 小 一 般 在 缝 幼 过 程 中 不 进行 调节 。 针 距 是 颖 幼 机 
在 颖 幼 过 程 中 的 主要 参数 之 一 。 

针 距 调节 机 构 由 两 个 平面 四 杆 双 摇 杆 机 构 (一 分 机 构 和 二 分 机 构 ) 组 成 ， 其 中 : 一 分 
机 构 由 针 距 调节 螺杆 、 针 距 调 节 器 、 针 距 调 节 髓 连 杆 、 送 料 针 距 调节 摇 杆 、 倒 送料 轴 、 倒 送 
料 复 位 弹簧 等 构件 组 成 ; 二 分 机 构 由 倒 送料 轴 、 倒 送料 曲柄 、 倒 送料 连 杆 、 送 料 摆 杆 座 等 
构件 组 成 ， 如 图 2-54 所 示 。 

中 一 分 机 构 主 要 构件 的 技术 特征 : 
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图 2-54 针 距 调节 和 倒 顺 送料 机 构 
1 一 螺钉 2 一 针 距 调节 旋钮 3 一 针 距 调节 螺杆 4 一 密封 圈 5 一 针 距 调节 旋钮 固定 销 ”6 一 针 距 调节 旋钮 固定 销 弹簧 
7 一 针 距 调节 器 轴 8、16、18、20、21、22、26、27、29、32、33、34 一 螺钉 9 一 针 距 调节 器 、10 一 针 距 调节 器 连 杆 
11、13 一 螺钉 轴 12、31 一 螺母 ”14 一 倒 送料 弹 壬 “15 一 倒 送料 弹 得 固定 板 17 一 密封 塞 19 一 送料 针 距 调节 摇 杆 
23 一 倒 送料 轴 24 一 密封 圈 25 一 倒 送料 曲柄 ”28 一 倒 送料 连 杆 ”30 一 垫圈 35 一 倒 送料 扳手 ”A 一 送料 连 杆 
8 一 拾 牙 连 杆 C 一 送料 小 连 杆 DD 一 送料 ”FE 一 送料 摆 杆 F 一 送料 摆 杆 座 ”G6 一 送料 摆 杆 轴 ”日 一 送料 偏心 轮 





















































a. 针 距 调节 螺杆 (图 2-54 中 3): 针 距 调节 机 构 中 进行 针 距 大 小 调节 的 执行 构件 。 

针 距 调节 螺杆 的 前 端 是 尖 头 状 的 位 置 限 制 器 ， 紧 项 在 针 距 调节 器 座 上 的 针 距 定位 凸轮 面 
上 。 针 距 调节 螺杆 的 后 端 固定 着 一 个 针 距 调节 旋钮 (图 2-54 中 2)， 通 过 针 距 调节 旋钮 的 旋 
转 ， 调 节 针 距 调 节 螺 杆 的 前 后 位 置 ， 实 现 调节 针 距 的 大 小 ， 针 距 调 节 旋 钮 的 平面 上 有 针 距 大 
小 的 指示 号 。 和 针 距 调节 完成 后 ， 用 和 针 距 调节 旋钮 固定 销 (图 2-54 中 5) 将 针 距 调节 旋钮 固 
定 ， 防 止 在 颖 幼 过 程 中 针 距 变动 。 

b. 针 距 调节 器 (图 2-54 中 9) : 针 距 调节 机 构 中 调节 和 针 距 大 小 的 构件 。 

针 距 调 节 器 是 一 个 形状 特殊 的 结构 件 。 和 针 距 调节 融 的 中 部 孔 ， 安 流 着 固定 在 机 架 上 的 针 
距 调 节 带 轴 (图 2-54 中 7) ， 是 针 距 调节 器 调 节 针 距 时 进行 上 下 摆动 的 支点 。 针 距 调节 噩 的 
前 端 是 呈 对 称 大 V 形 曲 线 状 的 针 距 调节 定位 凸轮 面 ， 针 距 调节 螺杆 的 前 端 尖 头 状 的 位 置 限 
制 絮 顶 住 针 距 调节 定位 凸轮 面 ， 调 节 和 确认 针 距 大 小 。 针 距 调 节 器 的 后 端 有 一 个 孔 ， 连 接着 
针 距 调 节 器 连 杆 ， 传 递 调节 和 确认 和 针 距 大 小 信号 。 

由 于 针 距 调节 需 连 杆 下 孔 ， 受 到 倒 送 复位 弹簧 的 拉力 ， 使 针 距 调节 融 连 杆 产生 向 下 的 拉 
力 ， 拉 动 针 距 调 节 融 后 端的 孔 向 下 。 这 样 ， 针 距 调 节 器 前 端的 定位 凸轮 面 始终 保持 向 上 ， 使 
针 距 调节 螺杆 前 端 尖 头 状 的 位 置 限制 絮 顶 住 针 距 调节 定位 凸轮 面 的 位 置 ， 能 始终 保持 在 对 称 
的 针 距 调节 定位 凸轮 面 的 下 段 曲 线 凸轮 面 上 。 

机 构 学 上 ， 针 距 调 节 座 是 平面 四 杆 机 构 的 择 杆 构件 。 

c. 针 距 调节 需 连 杆 〈 图 2-54 中 10) : 针 距 调节 机 构 中 传递 调节 针 距 大 小 信号 的 构件 。 

针 距 调节 需 连 杆 是 典型 的 连 杆 构件 。 针 距 调 节 需 连 杆 一 端 孔 由 一 个 螺钉 轴 (图 2-54 中 
11) 与 针 距 调节 带 座 后 端的 孔 连 接 。 兄 一 端 孔 由 一 个 螺 杀 轴 (图 2-54 中 13) 与 倒 送 扳手 播 
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杆 销 联接 。 而 螺钉 轴 的 另 一 端 还 由 倒 送 复位 弹簧 拉 住 ， 在 倒 送 复位 弹簧 的 作用 下 ， 针 距 调节 
连 杆 始 终 向 下 运动 ， 使 针 距 调节 连 杆 与 针 距 调节 座 连接 的 孔 向 下 运动 。 这 样 ， 针 距 调 节 器 前 
端的 定位 凸轮 面 始终 保持 向 上 ， 使 针 距 调节 螺杆 前 端 尖 头 状 的 位 置 限制 器 项 住 针 距 调 节 定位 
凸轮 面 的 位 置 ， 能 始终 保持 在 对 称 的 针 距 调节 定位 凸轮 面 的 下 段 虹 线 凸轮 面 上 。 

机 构 学 上 ， 针 距 调节 器 连 杆 是 平面 四 杆 机 构 的 连 村 构件。 

4 送料 针 距 调节 摇 杆 (图 2-57 中 19) : 针 距 调节 机 构 中 传递 调节 针 距 大 小 信号 执行 的 
构件 。 

送料 针 距 调节 摇 杆 一 端 孔 由 一 个 螺钉 轴 (图 2-54 中 11) 与 针 距 调节 连 杆 下 端 孔 连接 。 
另 一 端 孔 固定 安装 在 倒 送料 轴 上 ， 带 动 倒 送料 轴 摆 动 ， 传 递 调节 针 距 大 小 信号 。 

机 构 学 上 ， 送 料 针 距 调节 扬 杆 是 平面 四 杆 机 构 的 摇 杆 构件 。 

。 倒 送料 轴 (图 2-54 中 23) : 针 距 调节 机 构 中 传递 调节 针 距 大 小 信号 执行 的 构件 。 

倒 送料 轴 是 典型 轴 类 构件 ， 安 装 在 机 器 上 的 送料 轴 孔 中 。 倒 送料 轴 上 固定 安装 着 送料 针 
距 调节 播 杆 ， 接 收 针 距 大 小 的 信号 ; 倒 送料 轴 上 园 定 安装 的 倒 送料 曲柄 〈 图 2-54 中 25) 用 
以 输出 针 距 大 小 的 信号 。 

f 倒 送料 弹 徐 (图 2-54 中 14) : 针 距 调节 机 构 中 保持 顺 向 送料 时 针 距 稳定 的 构件 。 

倒 送料 弹 策 是 典型 的 拉 答 构件 ， 其 上 端 匀 住 针 距 调节 器 连 杆 下 端 孔 与 倒 送 扳手 播 杆 销 联 
接 的 螺钉 轴 ， 另 一 端 义 住 机 架 上 的 倒 送料 弹 签 园 定 板 (图 2-54 中 15) 。 倒 送料 弹 敌 必 须 保 
持 一 定 的 拉力 。 

加 二 分 机 构 主要 构件 的 技术 特征 

a 倒 送料 轴 : 同上 。 

b. 倒 送料 曲柄 (图 2-54 中 25) : 针 距 调节 机 构 中 传递 调节 针 距 大 小 信号 执行 的 构件 。 

倒 送料 曲柄 一 端 筷 由 一 个 螺钉 轴 (图 2-54 中 11) 与 倒 送料 连 杆 上 端 孔 连接 。 另 一 端 孔 
国定 安装 在 倒 送料 轴 上 ， 当 倒 送料 轴 随 针 距 调节 摆动 时 ， 传 递 调节 针 距 大 小 信号 。 

机 构 学 上 ， 倒 送料 曲柄 是 平面 四 杆 机 构 的 曲柄 构件 。 

< 倒 送料 连 杆 (图 2-54 中 28) : 针 距 调节 机 构 中 传递 调节 针 距 大 小 信号 执行 的 构件 。 

倒 送料 连 杆 一 端 筷 由 一 个 螺钉 轴 (图 2-54 中 11) 与 倒 送料 曲柄 孔 连接 。 另 一 端 孔 与 送 
料 摆 杆 座 一 个 摇 杆 臂 孔 连接 ， 当 倒 送料 曲柄 随 针 距 调节 摆动 时 ， 传 递 调节 针 距 大 小 信号 。 

机 构 学 上 ， 倒 送料 连 杆 是 平面 四 杆 机 构 的 连 杆 构 件 。 

4 送料 摆 杆 座 (图 2-54 中 下 ) : 针 距 调节 机 构 中 针 距 大 小 信号 的 执行 构件 。 

送料 所 杆 座 一 端 有 开 叉 的 两 个 摇 杆 辟 孔 ， 方 便 安装 送料 摆 杆 。 右 揪 杆 辟 孔 上 有 一 个 螺钉 
铀 与 倒 送料 连 杆 下 端 孔 连接 。 另 一 端 孔 固 定安 装着 送料 所 村 轴 (图 2-54 中 C) ， 轴 上 安装 有 
送料 摆 杆 。 

机 构 学 上 ， 送 料 摆 杆 座 是 平面 四 杆 机 构 的 播 杆 构件 。 

以 上 通过 两 个 平面 四 杆 双 摇 杆 机 构 的 传递 ， 最 后 由 送料 摆 杆 座 约束 前 面 送料 机 构 的 送料 
小 连 杆 的 摆 执 行 针 距 调节 后 的 信号 ， 实 现 稳定 的 送料 针 距 的 功能 。 

5) 倒 顺 颖 幼 机 构 。 倒 顺 色 纠 机 构 的 功能 是 改变 送料 方向 。 

根据 双 纠 工艺 需要 ， 倒 送料 颖 纠 时 ， 通 过 倒 顺 色 幼 机 构 的 调节 ， 应 能 够 获得 稳定 的 顺 送 
料 、 倒 送料 色 幼 运动 。 倒 顺 缝 纠 机 构 是 在 锋 色 纠 时 变换 送料 方向 的 重要 专用 机 构 。 

倒 顺 颖 纪 机 构 主要 实现 倒 送料 运动 和 倒 送料 针 距 长 度 两 个 功能 ， 分 别 由 一 个 平面 四 杆 双 
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播 杆 机 构 完 成 。 

实现 倒 送 料 运 动 的 平面 四 杆 双 插 杆 机 构 主 要 由 倒 送料 扳手 、 倒 送料 轴 、 送 料 曲柄 、 倒 送 
料 连 杆 、 送 料 摆 杆 座 等 组 成 。 

实现 倒 送料 针 距 长 度 的 平面 四 杆 双 播 杆 机 构 主 要 由 倒 送 料 扳手 、 倒 送料 轴 、 送 料 摇 杆 、 
倒 送 料 连 杆 、 送 料 摆 杆 座 等 构件 组 成 的 。 

a. 倒 送 料 扳手 (图 2-54 中 35) : 倒 顺 颖 幼 机 构 的 驱动 构件 。 

倒 送料 扳手 是 扳手 状 的 构件 。 倒 送料 扳手 上 的 孔 国定 安装 在 倒 送料 轴 右 端 。 倒 送料 扳手 
在 缝 纠 机 的 正面 ， 便 于 操作 ， 操 作 工 只 要 用 手 将 倒 送料 扳手 压 到 底 ， 就 可 以 实现 倒 缝 功能 ， 
放 开 倒 送 料 扳手 ， 倒 送料 扳手 能 够 自动 复位 ， 实 现 顺 颖 功能 。 

b. 倒 送料 轴 : 结构 同上 ， 在 本 机 构 中 是 传递 倒 送料 扳手 发 出 的 倒 送料 信号 的 构件 。 

本 机 构 中 的 倒 送 料 轴 安装 在 机 架 的 轴 套 上 ， 倒 送料 轴 在 机 架 外 侧 的 右 端 ， 安 装着 倒 送料 
扳手 ， 接 收 倒 送料 扳手 发 出 的 倒 送料 信号 ; 倒 送料 轴 在 机 架 内 腔 部 分 ， 固 定安 装着 送料 摇 杆 
和 送料 曲柄 。 

c. 送料 曲柄 : 结构 同上 ， 在 本 机 构 中 是 接收 倒 送料 扳手 发 出 的 倒 送料 信号 ， 了 驱动 倒 送 
料 机 构 运 动 的 构件 。 

d. 倒 送料 连 杆 : 结构 同上 ， 在 本 机 构 中 是 传递 倒 送料 信号 的 构件 。 

e. 送料 摆 杆 座 : 结构 同上 ， 在 本 机 构 中 是 倒 送料 机 构 中 的 倒 送料 运动 的 执行 构件 。 

6) 倒 送料 针 距 长 度 的 实现 机 构 。 倒 送料 针 距 长 度 的 实现 机 构 与 针 距 调节 机 构 一 分 机 构 
基本 相同 ， 是 由 机 架 、 倒 送料 扳手 、 倒 送料 轴 、 送 料 摇 杆 、 倒 送 复位 弹簧 、 针 距 调 节 连 杆 、 
针 距 调节 融 等 构件 组 成 的 平面 四 杆 双 摇 杆 机 构 。 

各 运动 构件 的 拉 术 特征 也 基本 相同 ,但 构件 运动 的 作用 倒 过 来 了 ,构件 的 功能 上 上 略 有 
差异 。 

a. 倒 送 料 扳手 : 结构 和 功能 同上 。 

b. 倒 送料 轴 : 结构 同上 ， 在 本 机 构 中 是 传递 倒 送 信号 的 构件 。 

c 送料 播 杆 : 结构 同上 ， 在 本 机 构 中 是 驱动 倒 送料 机 构 运动 的 驱动 构件 。 

在 机 构 学 上 ， 送 料 播 杆 是 平面 四 杆 双 摇 杆 分 机 构 中 的 曲柄 构件 。 

d. 倒 送 复 位 弹 竺 : 结构 同上 。 

e. 针 距 调节 连 杆 : 结构 同上 ， 在 本 机 构 中 是 传递 倒 送 信号 的 构件 。 

在 机 构 学 上 ， 和 针 距 调节 连 杆 是 平面 四 杆 双 播 杆 分 机 构 中 的 连 杆 构件 。 

f 针 距 调节 融 : 结构 同上 ， 在 本 机 构 中 是 执行 倒 送料 针 距 长 度 的 构件 。 

在 倒 送料 扳手 压 下 发 出 倒 送 料 信 号 后 ， 针 距 调 节 器 驱动 送料 播 杆 克服 倒 送 料 复 位 弹簧 的 
拉力 ， 向 上 摆动 ， 使 针 距 调节 连 杆 向 上 运动 ， 推 动 针 距 调节 咒 后 端 孔 向 上 摆动 。 针 距 调 节 融 
前 端 呈 对 称 大 V 型 曲线 状 的 针 距 调节 定位 凸轮 面向 下 摆动 ， 使 项 住 定位 凸轮 面 的 针 距 调节 
螺杆 的 前 端 尖 头 状 的 位 置 限制 姻 从 下 凸轮 曲线 面 位 置 变动 到 上 凸轮 曲线 面 。 由 于 针 距 调节 屁 
上 的 定位 凸轮 面 曲线 呈 对 称 的 大 V 形状 ， 所 以 倒 送 料 颖 幼 时 的 针 距 长 度 与 顺 送 料 缝 幼 时 的 
针 距 长 度 能 够 保持 一 致 。 

将 倒 送 料 扳手 放 开 后 ， 倒 送料 复位 弹簧 的 作用 下 ， 送 料 机 构 的 送料 方向 即 恢复 到 顺 送料 
缝 纠 状态 。 

在 机 构 学 上 ， 针 距 调节 天 是 平面 四 杆 双 摇 杆 机 构 中 的 摇 杆 构件 。 
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2.6.3 送料 器 的 工作 原理 


送料 器 的 分 类 在 前 面 已 经 说 明 ， 有 送料 牙 、 滚 轮 、 机 针 (和 针 杆 )、 送 料 带 、 夹 持 器 、 绣 
框 等 多 种 形式 。 

主要 工作 原理 有 : 

1) 依靠 摩擦 力 送 料 ， 如 送料 牙 、 送 料 齿轮 、 送 料 带 。 

2) 依靠 夹 持 器 送料 ， 如 绣 框 架 、 锁 眼 夹 框 、 套 结 夹 杠 、 纽 扣 夹 。 

3) 依靠 机 针 送料 ， 如 机 针 ( 针 丁 )。 


2.7 和 锁 式 线 迹 颖 纲 机 的 类 型 


1. 按 控制 形式 分 类 

1) 机 械 控制 ， 如 平 缝 机。 

2) 计算 机 控制 ， 如 计算 机 控制 平 颖 机 。 
2. 按 驱动 方式 分 类 

1) 人 力 驱 动 方式 ， 如 家 用 颖 幼 机 。 

2) 电动 机 驱动 方式 ， 如 平 颖 机 。 

3) 电动 机 直接 驱动 方式 ， 如 计算 机 控制 直接 驱动 平 颖 机 。 
3. 按 机 体 的 形式 分 类 

以 颖 料 的 工作 台 形 式 分 为 ; 

1) 平板 式 机 体 ， 如 平 颖 机 (图 2-55) 。 
2) 悬 简 式 机 体 ， 如 加 固 机 (图 2-56) 、 简 式 厚 料 机 〈 图 2-57) 、 钉 扣 机 (图 2-58)。 
3) 立柱 式 机 体 ， 如 立柱 式 厚 料 机 (图 2-59)。 

4) 平台 式 机 体 ， 如 花样 机 〈 图 2-60) 、 平 头 锁 眼 机 ( 
5) 框架 式 机 体 ， 如 多 头 刺绣 机 (图 2-62) 、 给 绣 机 ( 








2-61) 、 单 头 刺 绣 机 。 
2-63) 。 








负 轩 








图 2-55 平 颖 机 图 2-56 加固 机 
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图 2-57 简 式 厚 料 机 图 2-58 钉 扣 机 





图 2-59 立柱 式 厚 料 机 
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2-60 花样 机 





91 


现代 锋 幼 机 yj 训 
她 原理 与 设计 
mn 





2-61 平头 锁 眼 机 
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2-62 ”刺绣 机 
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2-63 ” 和 绣 机 








4. 按 缝 幻 速度 分 类 
1) 低速 颖 幼 速度 ， 如 低速 平 颖 机 。 
2) 中 速 缝 幼 速度 ， 如 中 速 平 颖 机。 
3) 高 速 颖 纠 速 度 ， 如 高 速 平 颖 机 。 
4) 超 高 速 颖 纠 速 度 ， 如 超 高 速 平 颖 机 。 
5. 按 缝 针 数 分 类 
1) 单 针 ， 如 普通 平 颖 机 。 
2) 双 针 ， 如 双 针 平 颖 机 。 
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3) 三 针 ， 如 三 针 平 颖 机 。 

6. 按 送 料 机 构 的 方式 分 类 

1) 下 送料 机 构 ， 如 普通 平 颖 机 。 

2) 上 、 下 送料 机 构 ， 如 上 、 下 复合 送料 平 颖 机 。 

3) 下 、 针 送料 机 构 ， 如 针 送 料 平 颖 机 。 

4) 上 、 针 、 下 综合 送料 机 构 ， 如 厚 料 (上 、 针 、 下 ) 综合 送料 缝 幼 机 。 

5) 滚轮 送料 机 构 ， 如 厚 料 颖 幼 机 、 立 柱 式 厚 料 缝 幼 机 。 

6) 带 送 料 机 构 ， 如 特种 缝 幼 机 。 

7) 夹 持 器 送料 机 构 ， 如 加 固 机 (图 2-56)、 钉 扣 机 (图 2-58)、 平 头 锁 眼 机 (图 
2-61) 。 

8) 和 -了 绣 框 式 送料 机 构 。 如 花样 机 (图 2-60)、 刺 绣 机 (图 2-62 ) ; 

9) 辊 轮 式 送料 机 构 ， 如 疑 乡 机 (图 2-63)。 

7. 按 适用 缝 料 厚度 分 类 

1) 普通 缝 料 厚度 ， 如 普通 缝 纪 机 。 

2) 薄型 笑料 厚度 ， 如 薄 料 颖 幻 机 。 

3) 厚 型 缝 料 厚 度 ， 如 厚 料 颖 幼 机 。 

4) 特 厚 型 颖 料 厚 度 ， 如 特 厚 料 缝 幼 机 。 

5) 其 他 缝 料 材料 ， 如 特种 缝 料 的 缝 幼 机 。 

8. 按 刺 料 机 构 的 形式 分 类 

1) 固定 式 刺 料 机 构 ， 如 普通 平 颖 机 。 

2) 针 杆 纵向 摆动 式 刺 料 机 构 ， 如 双 针 送料 平 颖 机 (图 2-64)。 

3) 针 杆 横向 摆动 式 刺 料 机 构 ， 如 曲折 缝 颖 幼 机 (图 2-65 ) 。 





图 2-64“ 双 针 送 料 颖 幼 机 图 2-65 曲折 颖 缝 幼 机 





9. 按 勾 线 器 的 形式 分 类 
1) 殷 梭 勾 线 右 勾 线 ， 如 家 用 颖 纠 机 、 低 速 平 颖 机 。 
2) 垂直 旋 梭 勾 线 器 ， 如 低 、 中 速 平 颖 机 。 
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3) 
4) 
10. 
1) 
2) 
3) 
4) 
11. 
1) 
2) 
3) 
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(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 
(8) 
(9) 


Qe 
已 :一 原理 与 设计 
人 人 全 人 
水 平 旋 梭 勾 线 器 ， 如 双 针 平 颖 机 。 
直 梭 勾 线 器 勾 线 ， 如 家 用 缝 纠 机 、 飞 梭 刺 绣 机。 
按 挑 线 机 构 的 形式 分 类 
凸轮 挑 线 机 构 ， 如 家 用 缝 纠 机 、 低 速 工 业 平 颖 机。 
连 杆 挑 线 机 构 ， 如 工业 平 颖 机。 
滑 杆 挑 线 机 构 ， 如 双人 针 平 颖 机 。 
旋转 板 挑 线 机 构 ， 如 高 速 曲 折 缝 颖 幼 机 。 
按 润滑 方式 分 类 
有 油 润滑 ， 在 高 速 缝 纠 机 上 ， 采 用 油泵 压力 供 油 方式 进行 润滑 。 
无 油 润 滑 ， 在 高 速 颖 纠 机 上 ， 不 采用 油泵 压力 供 油 方式 进行 润滑 。 
微 油 润滑 ， 在 高 速 缝 纠 机 上 ， 仪 对 梭 采 用 油泵 压力 供 油 方式 进行 润滑 。 











































































































缝 幼 机 专用 名 词 术 语 


缝 纠 机 ”通过 缝 线 将 缝 料 缝合 的 机 器 。 
工业 用 缝 幼 机 “适用 于 工业 使 用 的 缝 幼 机 。 

家 用 颖 纠 机 ”适用 于 家 庭 使 用 的 颖 幼 机 。 

颖 料 缝 幼 机 缝 幼 用 的 材料 。 

颖 针 (机 针 ) ， 缝 纠 中 带 引 缝 线 穿 过 缝 料 的 针 。 
弯 针 _ 缝 纠 中 带 引 颖 线 穿 过 线 环 的 弯 形 零 ( 构 ) 件 。 
缝 线 ” 缝 细 用 的 线 。 

针线 ” 穿 过 颖 针 孔 的 缝 线 。 

梭 线 ”由 梭 忌 引出 的 缝 线 。 








(10) 弯 针 线 ” 穿 过 弯 针 了 筷 的 缝 线 。 


(11 


) 线 环 ” 缝 纠 机 在 运转 中 ， 缝 针 孔 附近 形成 环 状 的 颖 线 。 


(12) 自 连 ” 缝 线 的 线 环 依次 穿 人 同一 根 缝 线形 成 的 前 一 个 线 环 。 


(13 


) 交织 一 根 缝 线 的 线 环 穿 人 另 一 根 颖 线 所 形成 的 线 环 。 





(14) 连锁 一 根 缝 线 穿 过 男 一 根 缝 线 的 线 环 ,或 围绕 男 一 根 颖 线 。 


(15 


) 线 闪 ”无 终 料 时 ， 缝 线 通过 目 连 、 互 连 或 交织 形成 的 两 个 以 上 循环 。 





(16) 线 迹 ”在 缝 料 上 ， 颖 线 通 过 自 连 、 互 连 或 交织 形成 的 一 个 循环 。 


(17 
(18 


) 链 式 线 迹 ”由 一 根 或 一 根 以 上 针线 自 连 形成 的 线 迹 。 
) 锁 式 线 迹 一 组 (一 根 或 数 根 ) 缝 线 的 线 环 ， 穿 人 终 料 后 与 男 一 组 缝 线 (一 根 或 


数 根 ) 交织 而 形成 的 线 迹 。 
(19) 线 迹 长 度 ” 线 迹 在 送料 方向 的 直线 距离 。 
(20) 线 迹 宽度 ” 线 迹 在 与 送料 方向 垂直 的 直线 距离 。 


(21 























) 包 缝 宽度 ” 包 缝 线 迹 的 宽窄 尺寸 。 


(22) 线 张 力 ” 颖 线 受 夹 线装 置 施加 压力 所 产生 的 张力 。 


(23 


) 线 缝 ” 缝 料 上 形成 的 连续 线 迹 。 


(24) 直 形 线 缝 (” 呈 直 线 状 的 线 缝 。 





94 


第 2 章 机 器 缝 幼 的 线 迹 形成 原理 与 技术 特征 


丁 面 面 面 面 而 


(25) 
(26) 
(27) 
(28) 
(29) 
(30) 
(31) 
(32) 
(33) 
(34) 
(35) 
(36) 


当 注 汪汪 这 和 遂 衣 


呈 有 曲折 状 的 线 缝 。 

由 一 种 线 颖 或 多 种 线 颖 组 合 形成 的 非 缝合 结构 所 需 的 线 颖 。 

颖 料 的 一 面 不 易 发 现 线 迹 的 线 缝 。 

平 颖 针线 、 梭 线 交 织 形成 锁 式 线 迹 的 缝 幼 。 

链 颖 针线 、 弯 针线 或 梭 勾 自 连 、 互 连 或 交织 形成 链 式 线 迹 的 缝 幼 。 
曲折 缝 针 线 、 校 线 交 织 形 成 曲 形 线 颖 的 颖 纠 。 

( 包 颖 ) ”由 针线 、 弯 针线 自 连 、 互 连 ， 将 缝 料 包 边 和 缝合 的 颖 幼 。 


安全 缝 包 颖 缝 幼 ”由 包 缝 颖 纠 与 一 行 双 线 链 式 线 迹 组 合 的 颖 纠 。 
接头 包 缝 颖 纪 “ 将 两 段 织 物 拼接 的 包 缝 颖 纠 。 


绷 颖 缝 幼 
暗 缝 颖 纠 


刺绣” 按 设 定 花样 ， 通 过 针线 、 梭 线 交 织 或 针线 的 


针线 、 弯 针线 自 连 、 互 连 、 交 织 形成 各 种 线 颖 的 缝 幼 。 
形成 暗 缝 线 颖 的 缝 纠 (图 2-66)。 








自 连 等 ， 形 成 组 合 的 图 案 状 线 缝 的 颖 纠 。 ee 
(37) 锁 钮 和 继 纠 。 饵 孔 颖 针线 、 榨 线 交织 或 针线 、 弯 针 

线 互 连 形成 锁 饵 孔 状 线 颖 的 继 纪 。 
(38) 包 钮 扣 缝 纠 ， 钉 扣 颖 针线 、 梭 线 交织 或 针线 自 连 形成 钉 钮 孔 状 线 色 的 颖 纠 。 
(39) 加 固 颖 纠 ”在 需 加 固 处 ,针线 、 梭 线 交 织 ， 形 成 密集 型 的 直 形 线 颖 和 曲 形 线 颖 组 


合 的 缝 幼 。 





(40) 封包 颖 幼 ”针线 、 弯 针线 互 连 或 自 连 形成 易 拆除 的 直 形 线 颖 的 颖 幼 。 


(41) 


针 迹 缝 


针 刺 过 缝 料 的 痕迹 。 


(42) 针 迹 距 ( 针 距 ) 缝 料 相 邻 两 针 迹 的 距离 。 


(43) 直 向 针 迹 距 ”在 曲折 颖 幼 中 ， 针 迹 





长 度 平行 于 实际 送料 方向 的 投影 针 迹 距 ( 力 


2-67) 。 


(44) 横向 针 迹 距 “在 曲折 锋 纠 中， 针 迹 
宽度 垂直 于 实际 送料 方向 的 投影 针 迹 距 。 


























(45) 








针 间 距 


直 于 实际 送料 方向 的 中 心 距离 。 











多 针 句 纠 机 相 邻 两 锋 针 重 











(46) 外 针 间 距 ”多 针 颖 幼 机 最 外 侧 两 颖 























(47) 
针 数 。 
(48) 
(49) 
(50) 
(51) 
(52) 
(53) 
(54) 


针 垂直 于 实际 送料 方向 的 中 心 距离。 ee 


缝 幼 速度 缝 幼 机 每 分 钟 颖 幼 的 


最 高 缝 纠 
工作 缝 纠 
挑 线 杆 行 
针 杆 行程 
机 体形 式 
平板 式 
平台 式 


速度 ” 缝 纠 机 人 允许 的 极限 缝 纠 速度 。 

速度 ” 缝 纠 机 人 允许 正常 连续 颖 幼 的 颖 纠 速 度 。 

程 ” 挑 线 杆 穿线 孔 中 心 上 、 下 两 个 极限 位 置 的 距离 。 
针 杆 上 某 一 点 沿 针 杆 运动 方向 的 两 个 极限 位 置 的 距离 。 
缝 纪 机 支承 缝 料 部 位 的 形式 。 

支承 颖 料 的 部 位 与 台 板 在 一 个 平面 内 的 机 体形 式 。 

支承 颖 料 的 部 位 凸 出 于 台 板 的 机 体形 式 。 
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(55) 
(56) 
(57) 
(58) 
(59) 
(60) 
式 驱动 。 
(61) 
(62) 
(63) 


和 原理 与 设计 
OCC 

简 式 “支承 颖 料 的 部 位 悬臂 伸 出 的 机 体形 式 。 

肘 简 式 ”支承 缝 料 的 部 位 呈 弯 着 的 手臂 悬空 伸 出 的 机 体形 式 。 

立柱 式 ”支承 缝 料 的 部 位 旺 柱状 竖立 在 底板 上 的 机 体形 式 。 

可 变换 式 “支承 颖 料 的 部 位 根据 需要 可 进行 调整 的 机 体形 式 。 

箱 体式 ”没有 支承 名 料 部 位 的 机 体形 式 。 

驱动 方式 “使 颖 纠 机 弘 纠 的 方式 。 可 分 为 手 播 驱 动 、 脚 踏 驱动 、 电 机 驱动 和 组 合 














刺 料 机 构 ( 针 丁 机 构 ) 缝 针 带 引 缝 线 刺 穿 颖 料 的 机 构 。 
针 杆 摆动 机 构 ” 使 针 杆 左右 、 前 后 摆动 的 机 构 。 
挑 线 机 构 ”输送 、 回 收 、 收 紧 针 线 的 机 构 。 可 分 为 马 轮 挑 线 机 构 、 连 杆 挑 线 机 


构 、 滑 杆 挑 线 机 构 、 旋 转 挑 线 机 构 和 针 杆 挑 线 机 构 。 


(64) 
(65) 
(66) 
(67) 
料 的 机 构 。 
(68) 
(69) 
机 构 。 
(70) 
(71) 
(72) 
(73) 
(74) 
(75) 
(76) 
(77) 
(78) 
(79) 
(80) 
(81) 
(82) 
(83) 
(84) 
(85) 
(86) 
(87) 
(88) 


送料 机 构 ”输送 缝 料 的 机 构 。 

下 送料 机 构 ” 由 下 送料 牙 送料 的 机 构 。 

上 送料 机 构 ” 由 上 送料 压 脚 (或 深 轮 送料 的 机 构 。 

针 、 下 复合 送料 机 构 ( 针 送 料 机 构 ) 刺 入 缝 料 的 缝 针 与 下 送料 牙 一 起 运动 的 送 


上 、 下 复合 送料 机 构 ”由 送料 压 脚 和 下 送料 牙 一 起 送料 的 机 构 。 
上 、 针 、 下 综合 送料 机 构 ” 由 送料 压 脚 、 刺 入 缝 料 的 缝 针 与 下 送料 牙 一 起 送料 的 


差 动 送料 机 构 ”由 两 个 独立 的 送料 器 以 不 同 的 移动 量 送料 的 机 构 。 

滚轮 送料 机 构 “由 滚轮 压 紧 颖 料 与 另 一 个 送料 滚轮 或 送料 牙 一 起 送料 的 机 构 。 

带 送 料 机 构 “由 一 条 或 多 条 送料 带 送料 的 机 构 。 

勾 线 机 构 “ 勾 住 线 环 的 机 构 。 

旋转 勾 线 机 构 “ 带动 勾 线 器 旋转 运动 的 勾 线 机 构 。 

旋 梭 勾 线 机 构 “带动 旋 梭 进行 旋转 运动 的 勾 线 机 构 。 

摆 梭 勾 线 机 构 “带动 摆 梭 进行 摆动 的 勾 线 机 构 。 

弯 针 色 线 机 构 ”带动 穿 缝 线 的 弯 针 摆动 的 勾 线 机 构 。 

线 钩 匀 线 机 构 “ 人 带动 钩 形 勾 线 表 运动 的 勾 线 机 构 。 

叉 针 色 线 机 构 ”带动 又 住 缝 线 的 又 针 摆动 的 色 线 机 构 。 

压 紧 机 构 ( 压 料 机 构 ) 对 缝 料 施 加 压力 的 机 构 。 

压 紧 杆 机 构 ”实现 单个 压 脚 动作 的 压 紧 机 构 。 

交替 压 紧 机 构 “实现 两 个 交 蔡 奈 脚 动作 的 压 紧 机 构 。 

滚轮 压 紧 机 构 “实现 滚轮 动作 的 压 紧 机 构 。 

压 脚 提升 机 构 ”解除 压 脚 对 缝 料 压 力 的 机 构 。 

手提 压 脚 提升 机 构 ”由 手 操 作 的 压 脚 提升 机 构 。 

膝 提 压 脚 提升 机 构 ” 由 膝 部 操纵 的 压 脚 提升 机 构 。 

自动 压 脚 提 升 机 构 ” 由 电动 、 气 动 或 液压 操纵 的 压 脚 提升 机 构 。 

切 料 装置 ( 开 和 孔 装 置 ) ” 缝 纪 过 程 中 切 开 缝 料 或 开 孔 的 浴 置 。 
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本 面 面 面 面 面 


(89) 
(90) 
(91) 
(92) 
(93) 
(94) 
(95) 
(96) 
(97) 
(98) 
(99) 


切 边 装置 ” 颖 纠 过 程 中 切除 颖 料 边缘 料 的 装置 。 

绕 线 装置 ( 绕 线 器 ) “把 缝 线 绕 到 梭 世 上 的 装置 。 

夹 线装 置 ( 夹 线 嚣 ) ”对 缝 线 施加 压力 并 能 进行 调节 的 装置 。 
润滑 装置 ” 缝 纠 过 程 中 输送 润滑 油 的 装置 。 
重力 润 清 装 置 ”采用 自重 或 油 线 形式 的 润滑 装置 。 
压力 润滑 装置 ”采用 对 润滑 油 加 压 形式 的 润滑 装置 。 
飞溅 润滑 装置 ”采用 运动 件 飞 溅 润滑 油 形式 的 润 消 装 置 。 
自动 润滑 装置 ”自动 循环 完成 润滑 的 润滑 装置 。 
吸油 装置 〈 回 油 装 置 ) ”将 润滑 油 吸 回 储 油 带 的 装置 。 
松 线装 置 ”解除 缝 线 张 力 的 装置 。 

针 距 调节 装置 ”改变 针 迹 距 大 小 的 装置 。 


































































































(100) 产品 术语 命名 ”给 特定 缝 幼 机 规定 名 称 。 可 按 结构 方式 或 缝 幼 工艺 方式 进行 


命名 。 


(101) 平 颖 颖 幼 机 〈 平 颖 机 ) “完成 平 颖 颖 幼 或 曲折 缝 幼 的 缝 幼 机 ， 其 分 类 如 下 : 

1) 按 缝 纠 速 度 分 为 高 速 平 颖 机 、 中 速 平 颖 机 和 低速 平 颖 机 。 

2) 按 机 体形 式 分 为 平板 式 、 简 式 和 立柱 式 平 颖 机 。 

3) 按 送料 机 构 分 为 下 送料 、 针 下 (复合 ) 送料 、 上 下 (复合 ) 送料 、 上 针 下 (综合 ) 
送料 和 滚轮 送料 平 颖 机 。 

4) 按 缝 针 数量 分 为 单 针 、 双 针 、 多 针 平 颖 机 。 

5) 按 控 制 方式 分 为 机 械 控 制 和 计算 机 控制 平 缝 机 。 

(102) 链 颖 缝 纪 机 ( 链 颖 机 ) “完成 链 缝 缝 幼 的 缝 幼 机 ， 可 分 为 单 针 、 双 针 和 多 针 链 





缝 颖 纠 机 。 








(103) 包 缝 颖 幼 机 “完成 包 缝 颖 纠 的 缝 纠 机 ， 其 分 类 如 下 : 

1) 按 针 线 、 弯 针线 配置 分 为 双 线 、 三 线 、 四 线 、 五 线 和 六 线 包 颖 缝 纪 机 等 。 

2) 按 功能 分 为 包 边 、 安 全 缝 、 接 头 包 颖 和 带 有 附属 装置 的 包 缝 颖 幼 机 等 。 

3) 按 控制 方式 分 为 机 械 控制 和 计算 机 控制 包 缝 缝 幼 机 。 

(104) 绷 缝 颖 幼 机 “完成 绷 缝 颖 纠 的 缝 纠 机 ， 其 分 类 如 下 : 

1) 按 线 迹 形式 与 机 针 配 置 分 为 双 针 和 多 针 绷 缝 颖 纠 机 等 。 

2) 按 功 能 分 为 深 领 机 、 缝 裤 攀 机 、 月 牙 花边 机 、 颖 松紧 带 机 及 带 有 附属 装置 的 各 类 绑 
缝 缝 幼 机 等 。 

3) 按 机 体形 式 分 为 平台 式 、 简 式 、 肘 形 简 式 绷 缝 颖 纠 机 等 。 

4) 按 控 制 方式 分 为 机 械 控制 和 计算 机 控制 绷 缝 颖 幼 机 等 。 

(105) 锁 钮 孔 颖 纠 机 【〈 锁 眼 机 ) “完成 锁 钮 孔 缝 纠 的 缝 纠 机 ， 其 分 类 如 下 : 

1) 按 缝 制 钮 孔 形状 分 为 圆 头 和 平头 锁 钮 孔 颖 纠 机 。 

2) 按 控 制 形式 分 为 机 械 控制 和 计算 机 控制 锁 钮 孔 缝 幼 机。 

(106) 钉 钮 扣 颖 纠 机 〈 钉 扣 机 ) 完成 钉 钮 扣 缝 幼 的 颖 纠 机 ， 其 分 类 如 下 : 

1) 按 线 迹 形式 分 为 锁 式 线 迹 和 链 式 线 迹 钉 钮 扣 缝 幼 机 。 
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(107) 加 固 缝 幼 机 ( 套 结 机 ) 


jE 


原理 与 设计 
a 


2) 按钮 扣 形 状 分 为 平 扣 、 立 扣 和 云 石 扣 钉 钮 扣 缝 幼 机 。 
3) 按 控制 方式 分 为 机 械 控 制 和 计算 机 控制 何 钮 扣 缝 幼 机 。 


算 机 控制 加 固 缝 幼 机 。 


(108) 封包 缝 幼 机 (封包 机 ) 


完成 加 回 缝 幼 的 颖 纠 机 ， 按 控制 方式 分 为 机 械 控制 和 计 


完成 封包 缝 纠 的 颖 纠 机 。 其 分 类 如 下 : 


1) 按 线 迹 形 式 分 为 单线 链 式 线 迹 和 双 线 链 式 线 迹 封包 缝 幼 机 。 
2) 按 机 体型 式 分 为 手提 式 和 平台 式 封 包 缝 纪 机 。 

3) 按 安装 型 式 分 为 有 座 柱 式 和 自动 输送 有 座 柱 式 封包 颖 幼 机 。 
4) 按 用 途 分 为 封包 缝 幼 机 和 颖 包 缝 幼 机 。 


(109) 刺绣 机 (绣花 机 ) 


完成 刺绣 的 机 名， 其 分 类 如 下 : 


1) 按 控制 方式 分 为 手动 控制 和 计算 机 控制 刺 乡 机 。 
2) 按 机 头 和 颖 针 数 量 多 少 分 为 单 头 单 针 、 单 头 多 针 和 和 多头 多 针 刺 绣 机 。 
3) 按 绷 架 分 为 平 绷 架 和 简 式 绷 架 刺绣 机 。 





4) 按 功能 分 为 平 绣 、 毛 巾 绣 、 
(110) 暗 颖 颖 幼 机 〈 概 颖 机 ) 


禾 绒 绣 、 金 片 缚 和 藤 线 绣 等 刺 绕 机 。 
完成 暗 缝 颖 幼 的 缝 幼 机 ， 其 分 类 如 下 : 


1) 按 线 迹 形式 分 为 单线 链 式 、 双 线 链 式 和 锁 式 线 迹 上 暗 缝 缝 纠 机 。 
2) 按 机 体形 式 分 为 倾斜 式 和 竖 式 暗 缝 颖 幼 机 。 

裴 皮 颖 急 机 ”完成 毛皮 或 人 造 毛 皮 拼 接 或 缝 制 的 缝 纠 机 。 
开 袋 机 ”完成 服装 袋 口 裁 和 颖 工序 的 颖 幼 设 备 。 


(111) 
(112) 
(113) 
(114) 
(115) 


(116) 
(117) 
(118) 


缝 纠 性 能 
普通 缝 幼 性 能 
连续 缝 幼 性 能 





NS AS 
里 
院 

Z Th TD 

SC GE CC 


(119) 颖 粮 


于 为 一 层 缝 料 的 缩短 量 。 


(120) 
(121) 
误差 。 
(122) 
度 误差 。 
(123) 
(124) 
(125) 
(126) 





缝 纠 机 具有 的 缝 纠 能 力 。 正 常 颖 幼 性 能 应 


应 满足 标准 要 求 的 颖 幼 性 能 。 
按 规定 的 试验 方法 ， 满 足 最 基本 缝 幼 能力 的 缝 幼 性 能 。 
按 规定 的 试验 方法 ， 满 足 一 定 长 度 颖 料 不 间断 缝 幼 的 缝 纠 
规定 的 试验 方法 ， 满 足 薄 颖 料 颖 幼 的 颖 纠 性 能 
的 试验 方法 ,满足 相 盖 缝 料 缝 纠 的 缝 纠 性 
的 试验 方法 ， 满 足 最 多 层 数 缝 料 颖 幼 的 颖 
的 试验 方法 ， 两 层 相同 缝 料 三 齐 颖 幼 后 ， 


= 


造 
掉队 后 也 


能 。 
匠 纪 性 能 


民 O 
一 层 颖 料 相对 


大 


浅 尘 并 潜 
洲 


= 





皱 缩 率 ” 按 规 定 的 试验 方法 ， 缝 料 缝 幼 后 的 长 度 变化 程度 。 
乡 


高 低速 颖 幼 线 迹 长 度 误差 


倒 顺 颖 幼 线 迹 长 度 误 差 


缝 纠 条 件 相 同 ， 因 颖 幼 速 度 不 同 而 产生 的 线 迹 长 度 


缝 纠 条 件 相同 ， 因 实际 送料 方向 倒 顺 而 产生 的 线 迹 长 


送料 方向 稳定 性 ”实际 送料 方向 偏离 理论 送料 方向 的 程度 。 


实际 送料 方向 
理论 送料 方向 
机 带 性 能 


缝 纠 后 留 下 的 连续 针 迹 方向 。 
与 针 板 槽 长 边 平 行 的 方向 。 




















缝 纠 机 机 械 结构 和 装置 的 可 靠 性 。 
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面 面 面 面 面 面 

(127) 夹 线装 置 稳定 性 ” 夹 线装 置 反复 松 、 紧 时 ， 针 线 张力 的 变化 程度 。 

(128) 停 针 精度 ”多 次 试验 ， 实 际 停 针 位 置 的 相对 误差 程度 。 

(129) 自动 前 线 ” 颖 纪 后 ， 自 动 剪 断 缝 线 并 能 保证 第 二 次 起 针 不 脱 线 的 功能 。 

(130) 自动 拨 线 ”自动 剪 线 后 ， 将 针线 拨 出 针 板 孔 。 

(131) 连续 起 动 ” 按 规定 的 试验 方法 ， 缝 幼 机 连续 反复 起 动 。 

(132) 压 脚 提升 高 度 ” 压 脚 提升 锁 住 后 ， 压 脚底 平面 与 针 板 上 平面 之 间 的 距离 。 

(133) 曲折 缝 幼 机 的 机 构 性 能 “完成 曲折 缝 幼 的 缝 幼 机 的 摆 针 机 构 特性 。 

(134) 针 迹 距 重 现 性 ” 针 迹 距 调 节 咒 在 给 定位 置 上 重复 定位 后 测定 的 针 迹 距 变 化 量 。 

(135) 中 基点 “ 横 针 距 为 零 时 ， 针 位 在 中 间 时 的 针 迹 。 

(136) 左 、 右 基点 ， 横 针 距 为 零 时 ， 针 位 在 最 左 或 最 右 时 的 针 迹 。 

(137) 基点 偏 移 “ 横 针 距 为 零 时 ， 针 杆 摆动 机 构 的 左右 偏 移 量 。 

(138) 中 基点 对 左 、 右 基点 的 对 称 度 ” 横 针 距 为 零 时 ， 左 、 右 基点 相对 中 基点 的 距离 
差 值 。 

(139) 针 迹 位 置 和 针 迹 宽度 的 稳定 性 “手动 时 的 针 迹 位 置 和 针 迹 宽度 与 颖 幼 时 的 针 迹 
位 置 和 针 迹 宽度 的 偏差 程度 。 

(140) 噪声 按 规定 的 试验 方法 ， 缝 幼 机 运转 产生 的 噪声 大 小 。 声 压 级 或 声 功 率 级 ， 
单位 为 dB (A)。 

(141) 振动 ” 按 规定 的 试验 方法 ， 缝 幼 机 运转 产生 的 振动 大 小 。 位 移 值 单位 为 um; 速 
度 或 加 速度 ， 单 位 为 m/s 或 m/s?。 

(142) 起 动 转 矩 ” 缝 幼 机 以 规定 转速 运转 时 所 产生 的 转 和 矩 ， 单 位 为 Nm。 

(143 ) 转动 转 矩 ”工作 缝 纠 速度 时 ， 驱 动 缝 幼 机 所 产生 的 转 和 矩 ， 单 位 为 N. mo。 

(144) 空 载 缝 纪 机 按 规定 的 针 迹 距 (横向 针 迹 距 )、 差 动 比 ， 在 不 穿 缝 线 、 不 带 缝 
料 、 压 脚 提升 或 印 除 的 状态 下 运转 。 

(145) 负载 缝 纠 机 按 规定 的 缝 料 、 针 迹 距 (横向 针 迹 距 ) 、 差 动 比 等 正常 颖 幼 条 件 下 
进行 的 试验 。 

(146) 温 升 ， 按 规定 的 试验 方法 ， 缝 纠 机 机 头 或 零 部 件 、 电 子 元 器 件 温度 的 升 高 程度 。 

(147) 密封 ”工作 缝 幼 速度 下 ， 自 动 润滑 的 颖 幼 机 渗 、 漏 油 程度 。 

(148) 可 靠 性 ” 缝 幼 机 在 规定 缝 幼 速度 和 负载 条 件 下 ， 连 续 间 鞭 运 转 规定 时 间 后 ， 满 
足 正常 颖 幼 性 能 的 能 

(149) 耐 麻 ”耐久 性 试验 颖 幼 机 在 工作 缝 幼 速度 和 空 载 条 件 下 ， 连 续 运 转 规 定时 间 后 ， 
缝 纠 机 主要 机 构 间 隙 变化 程度 。 

(150) 不 合格 ”未 满足 要 求 。 

(151) 浮 线 ”构成 线 迹 的 颖 线 与 颖 料 结 合 不 紧密 。 

(152) 毛巾 状 浮 线 ”构成 线 迹 的 底面 缝 线形 成 连续 或 不 连续 环 圈 的 浮 线 。 

(153) 断 线 ” 缝 纪 过 程 中 ， 缝 线 产 生 断 裂 。 

(154) 卡 线 ” 缝 纪 过程 中 ， 终 线 被 机 器 卡 住 。 

(155) 线 迹 牌 斜 ” 缝 细 后， 线 迹 方向 与 实际 送料 方向 不 平行 。 
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(156) 跳 针 “” 色 幼 过程 中 ， 形 成 不 连续 的 线 迹 。 

(157) 断 针 “ 细 纠 过 程 中 ， 缝 针 被 折断 。 

(158) 起 皱 ” 色 幼 后 ， 颖 料 沿 实际 送料 方向 产生 的 皱 缩 。 

(159) 横 起 皱 ” 甸 纠 后 ， 缝 料 在 垂直 于 实际 送料 方向 产生 的 皱 缩 。 

(160) 扭曲 “ 按 规定 试验 方法 矣 纠 后 ， 缝 料 产生 卷曲 。 

(161) 绕 线 不 匀 “ 梭 线 无 规律 地 绕 在 梭 芯 上 。 
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第 3 章 ，” 锁 式 线 迹 颖 幼 机 的 性 能 要 求 


锁 式 线 迹 颖 幼 机 的 性 能 要 求 ， 是 缝 纠 机 设计 的 基本 依据 。 一 般 包 括 缝 纪 性 能 、 机 天 性 
、 运 转 性 能 、 控 制 性 能 、 安 全 性 能 五 个 方面 。 

1. 缝 幻 性 能 

缝 纠 性 能 是 颖 幼 机 的 基本 性 能 之 一 ， 缝 幼 机 的 功能 就 是 用 机 器 缝 幼 代替 手工 颖 纠 的 工 
作 。 所 以 颖 幼 机 的 基本 性 能 ， 必 须 满足 在 颖 幼 后 的 缝 料 上 能 够 稳定 地 、 连 续 地 形成 需要 的 线 
迹 、 线 颖 的 要 求 。 这 就 是 缝 纠 性 能 的 要 求 。 

缝 纠 性 能 主要 包括 缝 幼 后 的 缝 料 上 的 线 颖 中 的 线 迹 状态 和 颖 料 状态 ， 即 缝 纪 后 缝 料 上 线 


Z》 
CC 








2. 机 器 性 能 

机 器 性 能 是 颖 纠 机 的 基本 性 能 之 一 ， 是 指 在 颖 幼 过 程 中 ， 缝 幼 机 采用 的 缝 幼 参数 范围 和 
它们 的 调节 能 力 (方法 ) 的 要 求 ， 如 缝 幼 速 度 、 针 距 、 线 张力 等 要 求 。 

3. 运转 性 能 

运转 性 能 是 颖 纠 机 的 基本 性 能 之 一 ， 是 指 缝 幼 机 在 颖 幼 过 程 中 ， 机 器 能 稳定 运行 、 方 便 
操作 的 性 能 要 求 ， 如 起 动 转 甜 、 噪 声 、 振 劲 、 密 封 等 要 求 。 

4. 控制 性 能 

控制 性 能 是 计算 机 控制 缝 幼 机 的 基本 性 能 之 一 。 缝 幼 机 具有 的 各 种 控制 能 力 ， 能 够 满足 
正常 运行 、 自 动 控制 的 性 能 要 求 。 控 制 性 能 一 般 包 括 动作 控制 、 运 动 控 制 及 参数 控制 的 
能 








S. 
安全 性 能 是 缝 幼 机 的 基本 性 能 之 一 ， 是 指 缝 幼 机 缝 纠 过 程 中 ， 机 器 能 够 安全 地 运转 的 性 
能 要 求 ， 一 般 包括 机 械 安 全 、 电 气 安全 、 环 境 安 全 等 要 求 。 


3.1 颖 纪 性 能 


无 论 是 机 器 缝 幼 还 是 手工 颖 幼 ， 都 是 通过 缝 针 将 缝 线 引 过 缝 料 ， 按 照 规 定 的 缝 纠 模式 进 
行 反复 的 颖 幼 ， 将 缝 料 颖 合 在 一 起 ， 并 通过 缝 幼 后 的 线 颖 ， 满 足 牢 固 、 和 舒适 、 美 观 的 要 求 。 

对 缝 纠 机 设计 的 基本 性 能 要 求 而 言 ， 经 颖 纠 机 缝 幼 后 ， 在 缝 料 上 的 线 颖 应 能 满足 牢固 、 
和 舒适、 美观 的 要 求 ， 具 体 的 性 能 要 求 表现 在 : 缝 幼 机 在 规定 的 使 用 范围 内 ， 经 过 缝 幼 后 ， 在 
缝 料 上 形成 的 线 缝 中 的 线 迹 ， 能 够 满足 线 迹 的 完整 性 、 连 续 性 ， 线 迹 的 一 致 性 和 缝 料 的 平整 
性 的 状态 要 求 ， 这 就 是 颖 纠 性 能 的 基本 要 求 。 图 3-1 所 示 为 颖 纠 后 线 迹 和 线 缝 的 正常 状态 。 

缝 纠 性 能 的 基本 项 目 要求 有 : 

1) 线 迹 完整 性 、 连 续 性 的 要 求 。 一 般 包 括 不 断 针 、 不 断 线 、 不 跳 针 、 不 译 线 等 。 

2) 线 迹 一 致 性 的 要 求 。 一 般 包括 线 迹 长 度 一 致 性 ， 连 续 颖 幼 时 线 迹 长 度 的 误差 、 高 低 
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速 颖 幼 时 线 迹 长 度 的 误差 、 倒 顺 缝 幼 时 线 





迹 长 度 的 误差 ， 线 迹 方向 一 致 性 〈 线 迹 息 绕 迹 K 度 有 
斜 ) 等 。 

3) 线 颖 在 缝 料 上 的 平整 性 的 要 求 。 一 
般 包 括 缝 料 不 皱 缩 、 缝 料 潜 移 ( 缝 料 上 下 
不 错位 ) 、 送 料 方向 稳定 性 ( 线 缝 左右 不 偏 线 和 人 
移 ) 等 。 图 3-1 缝 幼 后 线 迹 和 线 颖 的 正常 状态 





3.1.1 缝 幻 性 能 的 基本 项 目 


缝 纠 机 产品 设计 研发 完成 后 ， 需 要 进行 颖 幼 性 能 分 解 ， 采 用 具体 的 可 试验 、 可 检测 、 可 
判别 的 技术 验证 试验 的 项 目 ， 以 下 是 对 缝 纠 机 产品 设计 研发 完成 后 ， 缝 幼 性 能 在 颖 料 上 形成 
线 颖 中 的 线 迹 ， 达 到 线 迹 的 完整 性 、 连 续 性 ， 线 迹 的 一 致 性 和 缝 料 的 平整 性 的 三 个 状态 要 
求 ， 进 行 分 解 后 的 技术 验证 的 项 目 有 : 

1. 线 迹 的 完整 性 、 连 续 性 的 技术 验证 项 目 要 求 

完整 性 是 指 线 缝 中 的 线 迹 状态 ， 针 线 与 梭 线 两 根 颖 线 的 交织 状态 是 紧密 的 ， 针 线 与 梭 线 
两 根 缝 线 的 交织 点 在 缝 料 中 间 。 

连续 性 是 指 线 颖 中 的 线 迹 状态 ， 一 个 线 迹 紧 连 着 一 个 线 迹 的 线 迹 链 ， 线 缝 中 没有 不 交织 
的 线 迹 。 

具体 可 试验 、 可 检测 、 可 判别 的 技术 验证 项 目 要 求 ， 一般 包括 不 断 针 、 不 断 线 、 不 跳 
针 、 不 浮 线 等 。 

(1) 不 断 针 不断 针 是 颖 包机 在 缝 纪 过 程 中 ,保证 线 迹 的 完整 性 、 连 续 性 要 求 的 技术 
验证 项 目 ， 是 缝 纠 性 能 技术 验证 的 基本 项 目 要 求 。 








项 目的 技术 特征 : 缝 幼 机 在 颖 幼 过 程 中 ， 发 生 缝 针 断裂 ， 就 不 能 继续 进行 颖 幼 ， 形 成 不 
了 完整 、 连 续 的 线 迹 ， 达 不 到 线 迹 完 整 性 、 连 续 性 要 求 。 所 以 ， 不 断 针 是 颖 纠 机 缝 纠 性 能 





术 验 证 的 基本 项 目 要 求 。 

(2) 不 断 线 ”不断 线 是 锋 纠 机 在 颖 纠 过 程 中 ， 保 证 线 迹 的 完整 性 、 连 续 性 要 求 的 技术 
验证 项 目 ， 是 色 纠 性 能 技术 验证 的 基本 项 目 要 求 。 

项 目的 技术 特征 ; 缝 幼 机 在 锋 纠 过 程 中 ， 发 生 缝 线 断 裂 
(图 3-2) ， 就 不 能 继续 进行 缝 幼 ， 形 成 不 了 完整 、 连 续 的 线 迹 ， 
达 不 到 线 迹 完整 性 、 连 续 性 要 求 。 所 以 ， 不 断 线 是 缝 纠 机 颖 纪 
性 能 技术 验证 的 基本 项 目 要 求 。 

(3) 不 跳 针 ” 跳 针 是 线 缝 中 的 线 迹 状 态 ， 出 现 不 完整 、 不 
连续 现象 (图 3-3) 。 

不 跳 针 是 颖 纠 机 在 缝 纠 过 程 中 ， 保 证 线 迹 状态 完整 性 、 连 
续 性 要 求 的 技术 验证 项 目 ， 是 颖 纠 性 能 技术 验证 的 基本 项 目 。 图 3.2 断 线 的 图 示 

项 目的 技术 特征 : 甸 幼 机 在 名 纠 过 程 中 ， 线 台中 的 线 迹 状 
态 ， 产 生 不 连续 ， 有 一 个 或 多 个 线 迹 ， 没 有 完成 针线 与 梭 线 两 根 甸 线 的 交织 (图 3-3)， 使 
线 缝 中 的 线 迹 出 现 不 完整 、 不 连续 现象 。 达 不 到 线 缝 中 的 线 迹 完整 性 、 连 续 性 要 求 ， 影 响 缝 
纠 线 颖 的 美观 和 牢固 度 。 所 以 ， 不 跳 针 是 颖 纠 机 缝 纠 性 能 技术 验证 的 基本 项 目 要 求 。 
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(4) 不 浮 线 ” 浮 线 是 指 线 缝 中 的 线 迹 ,发生 针线 与 梭 线 两 根 缝 线 的 交织 状态 不 紧密 ， 
或 针线 与 梭 线 两 根 缝 线 的 交织 点 不 在 缝 料 中 间 的 现象 (图 3-4)。 

不 浮 线 是 缝 幼 机 在 缝 幼 过 程 中 ， 保 证 线 迹 状态 完整 性 、 连 续 性 要 求 的 技术 验证 项 目 ， 是 
缝 纠 性 能 技术 验证 的 基本 项 目 。 

项 目的 技术 特征 : 缝 纠 机 在 颖 纪 过 程 中 ， 线 颖 中 的 线 迹 产生 针线 与 梭 线 两 根 缝 线 的 交织 
不 紧密 ， 或 针线 与 梭 线 两 根 颖 线 的 交织 点 不 在 缝 料 中 间 的 现象 (图 3-4)。 由 于 交织 不 紧密 
或 交织 点 不 在 缝 料 中 间 ， 就 达 不 到 线 迹 状 态 的 完整 性 要 求 ， 影 响 缝 幼 线 缝 牢固 和 美观 的 问 
Xk ， 所 以 ， 不 浮 线 是 缝 纪 机 缝 幼 性 能 技术 验证 的 基本 项 目 要 求 。 
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针 、 梭 线 均 浮 线 
图 3-3” 跳 针 的 图 示 图 3-4 浮 线 的 形式 


2. 线 迹 的 一 致 性 

具体 可 试验 、 可 检测 、 可 判别 的 技术 验证 试验 的 项 目 一 般 包 括 线 迹 长 度 一 致 性 、 线 迹 方 
向 一 致 性 等 项 目 。 

线 迹 长 度 一 致 性 是 指 缝 纠 后 ， 线 颖 中 线 迹 的 长 度 要 求 保持 一 致 ， 误 差 不 得 超过 一 个 规定 
的 范围 。 

线 迹 方向 一 致 性 是 指 缝 纠 后 ， 线 颖 中 线 迹 的 方向 要 求 保持 一 臻 ， 线 迹 至 和 斜 数 不 得 超过 一 
个 规定 的 范围 。 

(1) 线 迹 长 度 一 致 性 缝 纪 后 ， 线 颖 中 的 线 迹 长 度 一 致 性 的 项 目 ， 主 要 包括 连续 缝 纠 
线 迹 长 度 一 致 性 ， 高 、 低 速 颖 纠 线 迹 长 度 一 致 性 ， 倒 、 顺 颖 纠 线 迹 长 度 一 致 性 等 。 

1) 连续 缝 幼 ， 线 颖 中 线 迹 长 度 一 致 性 。 连 续 缝 幼 ， 线 颖 中线 迹 长 度 一 致 性 ， 是 缝 幼 机 
在 颖 幼 过 程 中 ， 线 颖 中 线 迹 长 度 一 致 性 要 求 的 技术 验证 项 目 ， 是 缝 幼 性 能 技术 验证 的 基本 
项 目 。 

项 目的 技术 特征 : 缝 纠 机 在 缝 幼 过 程 中 ， 产 生 
线 颖 中 的 线 迹 长 度 不 一 致 的 现象 (图 3-5 ) ， 就 达 不 
到 颖 幼 品 线 迹 长 度 一 致 性 的 要 求 ， 影 响 缝 纠 线 颖 美 
观 的 问题 。 所 以 ， 连 续 缝 纪 后 ， 线 缝 中 线 迹 长 度 一 
致 性 ， 是 颖 幼 机 缝 幼 性 能 技术 验证 的 基本 项 目 要 求 。 

2) 高 、 低 速 颖 幼 ， 线 颖 中 线 迹 长 度 一 致 性 。 高 、 低 速 颖 幼 ， 线 颖 中 线 迹 长 度 一 致 性 ， 
是 颖 纠 机 在 颖 幼 过 程 中 ， 线 颖 中 线 迹 长 度 一 致 性 要 求 的 技术 验证 项 目 ， 是 缝 纠 性 能 技术 验证 
的 基本 项 目 。 














HH 
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图 3-5 线 迹 长 度 不 一 臻 
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于 汪汪 于 于 于 于 于 尖 汪 汪汪 证 汗 汗 革 时 时 时 

项 目的 技术 特征 : 缝 纠 机 在 颖 纠 过 程 中 ， 颖 纠 速度 是 根据 矣 纠 工 艺 的 变化 而 随时 变化 
的 。 一 般 缝 纪 长 线 颖 时 ， 采 用 的 锋 纠 速度 就 高 ， 颖 纠 短 线 颖 时 ， 采 用 的 缝 幼 速度 就 低 。 所 
以 ， 颖 纠 过 程 中 ， 细 纠 速度 一 会 高 、 一 会 低 。 纲 幼 机 在 高 、 低 速 颖 纠 时 ， 形 成 的 线 颖 中 线 迹 
长 度 不 一 样 ， 产 生 一 会 长 、 一 会 短 的 不 一 致 现象 。 就 达 不 到 颖 幼 线 迹 长 度 一 致 性 的 要 求 ， 影 
响 颖 幼 线 颖 美观 的 问题 ， 所 以 ， 高 低速 颖 幼 线 颖 中 线 迹 长 度 一 致 性 ， 是 颖 幼 机 缝 纠 性 能 技术 
验证 的 基本 项 目 要 求 。 

由 于 高 、 低 速 妖 幼 受 到 缝 纠 机 运动 惯性 的 影响 ， 线 矣 中 线 迹 长 度 一 致 性 的 要 求 有 一 个 规 
定 的 误差 范围 (图 3-6)。 

3) 倒 、 顺 颖 幼 ， 线 颖 中 线 迹 长 度 一 3 10 个 线 迹 
致 性 。 倒 、 顺 颖 幼 ， 线 颖 中 线 迹 长 度 一 至 一 
性 ， 是 颖 纠 机 在 颖 纠 过 程 中 ， 线 颖 中 线 迹 
长 度 一 致 性 要 求 的 技术 验证 项 目 ， 是 缝 纪 
性 能 技术 验证 的 基本 项 目 。 

项 目的 技术 特征 : 锣 纠 机 在 颖 纠 过 程 500 
中 ， 送 料 的 方向 是 根据 锋 纠 工艺 的 变化 而 人 
随时 变化 的 。 大 部 分 是 采用 顺 送料 方向 送 
料 ， 由 于 缝 幼 工艺 需要 有 时 采用 倒 送 料 方向 送料 ， 所 以 ， 颖 幼 过 程 中 ， 送 料 方向 一 会 儿 向 
前 ， 一 会 儿 向 后 。 锋 纠 机 顺 送料 方向 送料 颖 纠 与 倒 送 料 方向 送料 颖 纠 时 ， 形 成 的 线 颖 中 线 迹 
长 短 不 一 ， 就 达 不 到 颖 幼 品 线 迹 长 度 一 致 性 的 要 求 ， 影 响 缝 纠 线 颖 的 美观 。 所 以 ， 倒 、 顺 缝 
纪 线 颖 中 线 迹 长 度 的 一 致 性 ， 是 颖 幼 机 颖 纠 性 能 技术 验证 的 基本 项 目 要 求 。 

由 于 倒 、 顺 缝 幼 时 受到 缝 幼 机 送料 机 构 的 运动 方式 不 一 样 的 影响 ， 倒 、 顺 颖 幼 线 缝 中线 
迹 长 度 一 致 性 的 要 求 有 一 个 规定 的 误差 范围 (图 3-7) 。 
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图 3-7 倒 、 顺 颖 线 迹 长 度 误差 试验 方法 














(2) 线 迹 方 向 一 致 性 ” 线 迹 和 焉 斜 是 缝 幼 机 在 缝 幼 过 程 中 ， 线 颖 中 线 迹 方向 一 致 性 要 求 
的 技术 验证 项 目 ， 是 缝 纠 性 能 技术 验证 的 基本 项 目 。 
项 目的 技术 特征 : 缝 纠 机 在 颖 幼 过 程 中 ， 
线 颖 中 的 线 迹 方向 一 会 儿 同 左 ， 一会儿 向 右 
(图 3-8) ， 就 达 不 到 缝 纠 品 线 迹 方向 一 致 性 
的 要 求 ， 影 响 缝 幼 线 颖 的 美观 。 所 以 ， 缝 幼 








后 线 颖 中 线 迹 方向 的 一 致 性 ， 是 颖 纠 机 甸 纪 Re 
性 能 技术 验证 的 基本 项 目 要 求 。 图 3-8 ， 线 迹 下 们 
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本 面 面 面 面 本 

3. 颖 料 状态 平整 性 

具体 可 试验 、 可 检测 、 可 判别 的 技术 验证 试验 的 项 目 一 般 包 括 缝 料 皱 缩 、 缝 料 层 潜 移 、 
送料 方向 稳定 性 等 项 目 。 

缝 料 皱 缩 是 指 颖 幼 后 产生 颖 料 皱 缩 、 不 平整 的 现象 。 

缝 料 层 潜 移 〔( 上 、 下 缝 料 移 位 一 致 性 ) 是 指 颖 幼 过 程 中 ， 上 、 下 颖 料 被 送料 移动 时 ， 
产生 上 、 下 颖 料 移动 距离 不 一 致 的 现象 。 

送料 方向 稳定 性 是 指 缝 纠 过 程 中 ， 缝 料 被 连续 送料 时 ， 线 颖 在 颖 料 上 产生 左右 方向 偏 移 
的 现象 。 

(1) 缝 料 不 皱 缩 ” 缝 料 不 皱 缩 是 缝 幼 机 在 缝 幼 过 程 中 ， 缝 料 状态 的 平整 性 要 求 的 技术 
验证 项 目 ， 是 缝 纠 性 能 技术 验证 的 基本 项 目 。 

项 目的 技术 特征 : 缝 幼 机 在 缝 幼 过 程 中 ， 
产生 缝 料 皱 缩 的 现象 (图 3-9)， 影 响 缝 纠 后 缝 
料 状 态 的 平整 ， 就 达 不 到 缝 料 不 皱 缩 的 要 求 ， 
影响 缝 料 颖 幼 后 线 颖 的 美观 。 所 以 ， 缝 料 不 皱 
缩 是 缝 纠 机 颖 纠 性 能 技术 验证 的 基本 项 目 要 求 。 

(2) 缝 料 层 潜 移 (上 、 下 缝 料 移 位 一 致 
性 )” 缝 料 层 潜 移 (上 、 下 缝 料 移 位 一 致 性 ) 是 
缝 纠 机 在 颖 幼 过 程 中 ， 颖 料 状态 的 平整 性 要 求 的 技术 验证 项 目 ， 是 缝 纠 性 能 技术 验证 的 基本 
项 目 。 

项 目的 技术 特征 : 缝 幼 机 在 缝 纠 过 程 中 ， 上 、 下 颖 料 被 连续 送料 时 ， 产 生 上 、 下 缝 料 移 
动 不 一 致 的 现象 (图 3-10)。 缝 料 上 、 下 层 潜 移 ， 就 达 不 到 上 、 下 颖 料 送 料 时 移 位 一 致 性 的 
要 求 ， 影 响 缝 纪 后 缝 料 状态 平整 的 要 求 ， 影 响 缝 料 终 纠 后 线 缝 美观 、 缝 纪 品 质量 。 所 以 ， 颖 
纲 后 ， 缝 料 层 潜 移 ( 上、 下 缝 料 移 位 一 致 性 ) 是 颖 幼 机 缝 纠 性 能 技术 验证 的 基本 项 目 要 求 。 

颖 料 层 潜 移 缝 纠 起 始点 




















图 3-9 ” 缝 料 皱 缩 
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图 3-10 颖 料 层 潜 移 


(3) 送料 方向 稳定 性 ( 线 缝 左 、 右 不 偏 移 ) ”送料 方向 稳定 性 ( 线 缝 左 、 右 不 偏 移 ) 
是 颖 幼 机 在 缝 幼 过程 中 ， 缝 料 在 送料 移动 时 ， 保 持 送料 方向 不 偏 移 的 要 求 ， 是 缝 料 状态 的 平 
整 性 要 求 的 技术 验证 项 目 ， 是 颖 幼 性 能 技术 验证 的 基本 项 目 。 

项 目的 技术 特征 : 缝 幼 机 在 缝 幼 过 程 
中 ， 缝 料 被 连续 送料 时 ， 线 缝 在 缝 料 上 产 
生 左 、 右 方向 偏 移 的 现象 (图 3-11)。 送 
料 方 向 不 稳定 ， 就 达 不 到 缝 料 送 料 方向 不 
偏 移 的 要 求 ， 影 响 缝 料 缝 幼 后 缝 料 状态 平 图 3-11 送料 方向 稳定 性 试验 方法 
整 的 要 求 ， 影 响 缝 料 颖 幻 后 线 颖 美观 、 缝 
幼 品 质量 。 所 以 ， 送 料 方向 稳定 性 〈 线 缝 左 、 右 不 偶 移 ) 是 缝 纠 机 缝 幼 性 能 技术 验证 的 基 
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a 
本 项 目 要 求 。 
3.1.2 缝 幼 性 能 项 目的 验证 方法 


前 面 研究 的 是 缝 幼 机 开发 完成 后 ， 需 要 进行 颖 幼 性 能 验证 的 项 目 要 求 。 要 满足 缝 幼 机 缝 
纠 性 能 的 验证 要 求 ， 首 先 需要 确定 验证 的 条 件 。 由 于 缝 幼 机 要 适应 各 种 不 同 的 颖 幼 对 象 、 缝 
纠 工 艺 、 颖 纪要 求 ， 如 不 同 颖 幼 速 度 、 不 同 缝 料 、 不 同 颖 料 长 度 、 不 同 颖 料 厚 度 、 不 同 送料 
方式 、 不 同 线 颖 形式 等 ， 所 以 对 不 同 的 缝 幼 机， 应 选择 采用 各 种 不 同 的 缝 幼 性 能 验证 方法 。 

一 般 验证 的 条 件 ， 采 用 模拟 缝 幻 机 常用 的 使 用 模式 ， 但 是 ， 验 证 时 的 一 些 基本 的 缝 幻 条 
件 和 参数 需要 规定 ， 以 便 判 定 ， 需 要 规定 的 颖 幼 条 件 和 参数 一 般 包 括 : 

1) 采用 的 缝 针 、 缝 料 、 缝 线 。 

2) 采用 的 缝 幼 参数 : 颖 纠 速 度 、 针 距 长 度 ( 线 迹 长 度 ) 压 脚 压力 、 线 张力 。 

3) 采用 的 颖 幼 工艺 : 颖 料 层 数 、 颖 幼 长 度 、 颖 幼 次 数 、 送 料 方式 、 控 制 方式 。 缝 幼 参 
数 中 ， 压 脚 压 力 、 线 张力 是 允许 调节 的 。 

部 分 验证 项 目 还 需要 规定 环境 条 件 ， 如 环境 噪声 、 环 境 温 度 。 

1. 不 同 缝 幼 速度 的 缝 幼 性 能 验证 方法 

(1) 最 高 颖 幼 速度 颖 幼 性 能 验证 方法 “在 颖 幼 机 上 按照 设计 的 最 高 颖 纠 速 
缝 纠 试验 ， 验 证 颖 幼 机 能 够 进行 正常 颖 幼 的 能 

(2) 最 低 缝 纠 速 度 缝 幼 性 能 验证 方法 ”在 缝 幼 机 上 按照 设计 的 最 低 缝 纠 速度 进行 缝 纠 
试验 ， 验 证 颖 幼 机 能 够 进行 正常 缝 幼 的 能 

(3) 高 速 颖 幼 性 能 验证 方法 “在 颖 幼 机 上 按照 设计 规定 最 高 颖 幼 速 度 的 90% 进行 颖 纪 
试验 ， 验 证 颖 幼 机 能 够 正常 缝 纠 的 能 力 。 

(4) 高 低 颖 幼 速 度 的 缝 幼 性 能 验证 方法 “在 缝 幼 机 上 对 规定 的 高 速 和 低速 的 缝 纠 速度 
进行 颖 纠 试验 ， 验 证 缝 幼 机 能 够 正常 缝 幼 的 能 

2. 不 同 缝 幼 材 料 的 缝 幼 性 能 验证 方法 

(1) 纤维 类 缝 纠 性 能 验证 方法 “在 缝 纠 机 上 对 规定 的 纤维 类 料 进行 颖 幼 试 验 ， 验 证 缝 
纠 机 能 够 正常 颖 幼 的 能 

(2) 半 类 缝 纠 性 能 验证 方法 “在 缝 纪 机 上 对 规定 的 革 类 料 进行 颖 纠 试 验 ， 验 证 缝 幼 机 
能 够 正常 缝 幼 的 能 

(3) 特种 材料 类 颖 幼 性 能 验证 方法 ”在 颖 幼 机 上 对 规定 的 特种 材料 进行 缝 幼 试验 ， 验 
证 颖 幼 机 能 够 正常 缝 纠 的 能 

3. 不 同 缝 料 厚度 的 缝 幼 性 能 验证 方法 

不 同 疑 料 厚度 的 缝 纠 性 能 一 般 包括 : 普通 料 颖 幼 、 泗 料 颖 纠 、 厚 料 颖 幼 、 层 颖 、 最 大 缝 
厚 性 能 。 

缝 纠 机 对 不 同 缝 料 厚度 的 缝 幼 能 力 要 求 ， 对 通用 性 的 缝 幼 机 来 说 是 基本 的 缝 纠 性 能 ， 即 
是 通用 缝 纠 机 产品 能 够 适用 不 同 缝 料 厚度 的 缝 幼 能 力 的 范围 。 

缝 纠 机 对 不 同 缝 料 厚度 的 缝 幼 能 力 要 求 ， 对 专用 性 的 缝 纠 机 来 说 是 专 有 的 缝 纠 性 能 ， 即 
是 专用 缝 纠 机 产品 能 够 适用 专用 缝 料 厚度 的 缝 纠 能 力 的 范围 ， 如 薄 料 缝 幼 专用 的 薄 料 缝 纪 
机 、 厚 料 颖 幼 专 用 的 厚 料 颖 纠 机 及 特 厚 料 颖 幻 专 用 的 特 厚 料 颖 纠 机 等 。 

(1) 善 通 料 颖 幼 性 能 验证 方法 “在 规定 的 缝 纠 速度 、 针 距 长 度 的 条 件 下 ， 在 通用 类 缝 
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幻 机 上 对 规定 的 两 层 常用 缝 料 进行 颖 幼 试 验 ， 验 证 颖 幼 机 能 够 正常 颖 幼 的 能 

(2) 薄 料 颖 幼 性 能 验证 方法 “在 规定 的 缝 幼 速度 、 针 距 长 度 的 条 件 下 ， 在 缝 幼 机 上 对 
规定 的 两 层 薄型 颖 料 进行 颖 纠 试验 ， 或 在 专用 缝 幼 机 上 对 专门 规定 的 终 料 和 缝 料 层 数 进行 颖 
幻 试验， 验证 缝 纪 机 能 够 正常 颖 幼 的 能 

(3) 厚 料 颖 幼 性 能 验证 方法 “在 规定 的 缝 幼 速度 、 针 距 长 度 的 条 件 下 ， 在 缝 幼 机 上 对 
规定 的 两 层 厚 型 颖 料 进行 颖 纠 试验 ， 或 在 专用 缝 幼 机 上 对 专门 规定 的 疑 料 和 缝 料 层 数 进行 颖 
幼 试 验 ， 验 证 缝 纪 机 能 够 正常 颖 幼 的 能 

(4) 层 颖 性 能 验证 方法 ”在 规定 
的 缝 纪 速 度 、 针 距 长 度 的 条 件 下 ,在 
颖 包机 上 对 规定 的 缝 纠 层 数 变 化 的 缝 
料 (图 3-12) 进行 缝 幼 试验 ， 验 证 颖 
幻 机 能 够 正常 颖 幼 的 能 

(5) 最 大 缝 厚 能 力 验证 方法 在 图 3-12 ， 缝 幼 层 数 变化 的 颖 料 
规定 的 缝 幼 速度 、 缝 料 、 针 距 长 度 的 
条 件 下 ， 在 缝 幼 机 上 进行 不 断 增 加 缝 料 层 数 的 缝 幼 试验 ， 验 证 颖 纠 机 在 正常 缝 幼 的 能 力 下 能 
够 颖 幼 的 最 大 厚度 〈 层 数 ) 。 

4. 不 同 缝 料 长 度 的 缝 幼 性 能 验证 方法 

(1) 缝 料 普通 缝 幼 长度 的 颖 幼 性 能 验证 方法 “在 规定 的 缝 幼 速 度 、 缝 料 、 针 距 长 度 的 
条 件 下 ， 在 缝 幼 机 上 对 规定 的 善 通 缝 幼 长 度 进行 颖 幼 试 验 ， 验 证 缝 幼 机 能 够 正常 颖 幼 的 能 
力 。 一 般 模 拟 采 用 服装 厂 常 用 的 缝 幼 长 度 ， 即 300mm 或 500mm。 

(2) 缝 料 连续 缝 幼 长 度 的 缝 幼 性 能 验证 方法 “在 规定 的 缝 幼 速度 、 缝 料 、 针 距 长 度 的 
条 件 下 ， 在 缝 幼 机 上 对 规定 的 连续 缝 幼 长 度 进行 颖 幼 试 验 ， 验 证 缝 幼 机 能 够 正常 颖 幼 的 能 
力 。 一 般 采 用 缝 幼 机 企业 装配 线 出 三 检查 时 用 的 连续 缝 幼 长 度 ， 即 普通 料 为 2000mm， 厚 料 
为 500mm。 

(3) 缝 料 连续 不 停顿 缝 幼 长 度 的 颖 幼 性 能 验证 方法 “在 规定 的 颖 幼 速 度 、 缝 料 、 针 距 
长 度 的 条 件 下 ， 在 颖 幼 机 上 对 规定 的 连续 不 停顿 缝 幼 长 度 进行 颖 幼 试 验 ， 验 证 颖 纠 机 能 够 正 
稼 颖 纠 的 能 力 。 连 续 不 停顿 颖 纠 长 度 一 般 是 一 个 满 梭 芯 的 梭 线 量 长 度 ， 一 般 大 于 30m。 

在 规定 的 缝 幼 速度 、 缝 料 、 针 距 长 度 的 条 件 下 ， 采 用 无 颖 料 、 有 缝 料 的 连续 不 停顿 颖 幼 
长 度 进行 颖 幼 试 验 或 工作 Ss、 停 顿 5s， 可 以 对 经纪 机 的 性 能 可 靠 性 进行 验证 。 

5. 不 同 送料 工艺 的 缝 幼 性 能 验证 方法 

缝 幼 机 对 缝 料 工艺 变化 的 缝 幼 能 力 要 求 一 般 包括 : 顺 送料 工艺 的 缝 幼 性 能 、 倒 送料 工艺 
的 颖 幼 性 能 。 具 有 特种 送料 机 构 的 缝 幼 机 ， 还 具有 同步 ( 差 动 ) 送料 能 力 的 颖 幼 性 能 、 图 
案 式 特种 送料 能 力 的 缝 幼 性 能 等 。 

缝 幼 机 对 不 同 颖 幼 工 艺 的 缝 幼 能 力 要求 中 ， 顺 送料 工艺 的 缝 幼 性 能 、 倒 送料 工艺 的 缝 幼 
性 能 对 通用 颖 纠 机 来 说 ， 是 基本 的 缝 幼 性 能 ， 即 通用 颖 幼 机 产品 都 必须 具有 顺 送料 工艺 和 倒 
送料 工艺 的 颖 纠 性 能 。 

缝 幼 机 不 同 送料 工艺 的 缝 幼 能 力 要 求 对 专用 缝 纠 机 来 说 是 专 有 的 缝 幼 性 能 ， 即 专用 缝 幼 
机 产品 应 能 够 满足 专用 缝 幼 工艺 要 求 。 如 具有 同步 或 差 动 送料 机 构 的 缝 纠 机， 应 具有 同步 或 
差 动 送料 能 力 ; 具有 岁 案 式 送料 机 构 的 缝 幼 机 ， 应 具有 图 案 式 送 料 能 力 。 
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E> 原理 与 设计 

(1) 顺 送料 工艺 的 颖 纠 性 能 验证 方法 “在 规定 的 双 纪 速度、 双料 、 针 距 长 度 的 条 件 下 ， 
在 颖 纠 机 上 进行 顺 送 料 颖 幼 试 验 ， 验 证 缝 幼 机 能 够 正常 双 纠 的 能 

(2) 倒 送料 工艺 的 颖 纠 性 能 验证 方法 “在 规定 的 多 纠 速 度 、 矣 料 、 针 距 长 度 的 条 件 下 ， 
在 颖 纠 机 上 进行 倒 送料 颖 纠 试验 ， 验 证 缝 幼 机 能 够 正常 双 纠 的 能 

(3) 差 动 送料 色 纠 的 颖 纠 性 能 验证 方法 “根据 差 动 送料 机 构 的 不 同 ， 不 同 的 差 动 送料 
颖 纠 的 颖 纠 性 能 验证 方法 如 下 : 

1) 双料 层 的 上 下 同步 送料 的 颖 纠 性 能 验证 方法 。 当 颖 纠 的 送料 工艺 要 求 上 、 下 双料 层 
送料 距离 一 致 时 ， 通 用 锋 幼 机 不 能 够 完全 解决 上 、 下 名 料 层 送 料 的 同步 性 要 求 ， 而 具有 专用 
同步 送料 机 构 的 幼 纠 机 ， 在 继 纠 机 送料 时 ， 上 、 下 两 个 送料 器 分 别 咬 住 上 、 下 缝 料 层 进行 送 
料 ， 可 防止 上 、 下 缝 料 层 之 间 产生 清 移 ， 从 而 实现 上 、 下 终 料 层 送料 的 同步 送料 。 

双料 层 的 上 下 同步 送料 的 颖 纠 性 能 验证 方法 : 对 具有 上 下 同步 送料 机 构 的 弘 幼 机 ， 在 规 
定 的 双 纠 速度 、 弘 料 、 针 距 长 度 的 条 件 下 ， 进 行 上 下 同步 送料 的 颖 纠 试验 ， 验 证 颖 纠 机 能 
正常 颖 幼 的 能 

2) 矣 料 层 的 上 下 差 动 送料 的 颖 纠 性 能 验证 方法 。 当 色 纠 的 送料 工艺 要 求 上 、 下 名 料 层 
送料 距离 不 一 致 时 ， 可 使 用 具有 专用 差 动 送料 机 构 的 锋 纠 机 ， 在 颖 纠 机 送料 时 ， 上 、 下 两 个 
送料 器 分 别 咬 住 上 、 下 双料 层 进行 送料 ， 而 且 上 、 下 双料 层 送料 距离 不 一 致 ， 从 而 实现 上 、 
下 缝 料 层 送料 的 差 动 送料 。 

颖 料 层 的 上 下 差 动 送料 的 颖 纠 性 能 验证 方法 : 对 具有 上 下 差 动 送料 机 构 的 弘 幼 机 ， 在 规 
定 的 色 纠 速度 、 弘 料 、 针 距 长 度 的 条 件 下 ， 进 行 上 下 差 动 送料 的 颖 纠 试验 ， 验 证 色 纠 机 能 
正常 颖 幼 的 能 力 。 

3) 颖 料 的 前 后 差 动 送料 的 色 纠 性 能 验证 方法 。 当 锋 纠 的 送料 工艺 要 求 颖 纠 后 ， 在 一 个 
线 迹 中 的 纵 料 能 实现 皱 缩 或 延长 时 ， 可 使 用 具有 专用 的 前 后 差 动 送料 机 构 的 色 幼 机 ， 其 具有 
前 后 两 个 下 送料 器 ， 前 送料 器 的 送料 距离 与 后 送料 器 的 送料 距离 可 以 分 别 调节 ， 使 送料 距离 
不 一 致 ， 从 而 实现 颖 料 的 皱 缩 或 延长 。 

双料 层 的 前 后 差 动 送料 的 颖 纠 性 能 验证 方法 : 对 具有 前 后 差 动 送料 机 构 颖 幼 机 ， 在 规定 
的 甸 纠 速度 、 缝 料 、 针 距 长 度 的 条 件 下 ， 进 行 前 后 差 动 送料 的 弘 纠 试验 ， 验 证 颖 纠 机 能 够 正 
常 颖 纠 的 能 力 。 

4) 缝 料 的 左右 差 动 送料 的 颖 纠 性 能 验证 方法 。 当 甸 纠 的 送料 工艺 要 求 弘 料 在 送料 方向 
上 向 左 方向 或 右 方向 偏 移 ， 满 足 缝 料 送料 方向 变化 的 要 求 时 ， 可 使 用 具有 专用 的 左右 差 动 送 
料 机 构 的 颖 纠 机 ， 其 具有 左 、 右 两 个 下 送料 器 ， 左 、 右 送料 器 的 送料 距离 可 以 分 别 调节 ， 实 
现 送料 距离 不 一 致 ， 从 而 实现 送料 方向 的 变化 。 

双料 层 的 左右 差 动 送料 的 颖 纠 性 能 验证 方法 : 对 具有 左右 差 动 送料 机 构 颖 纠 机 ， 在 规定 
的 色 纠 速度 、 矣 料 、 针 距 长 度 的 条 件 下 ， 进 行 左右 差 动 送料 的 弘 纠 试验 ， 验 证 颖 纠 机 能 够 正 
常 颖 纠 的 能 力 。 

6. 不 同 图 案 式 线 颖 的 颖 幼 性 能 验证 方法 

颖 幼 机 对 图 案 式 颖 纠 的 验证 项 目 一 般 包括 : 条 状 图 案 的 颖 幼 性 能 、 专 用 图 案 的 色 纠 性 能 
和 任意 图 案 的 颖 纠 性 能 。 

(1) 条 状 图 案 的 弘 纠 性 能 验证 方法 “” 当 色 纠 工 艺 要 求 进 行 条 状 图 案 色 纠 时 ， 可 使 用 具 
有 专用 的 条 状 图 案 矣 幼 机 构 的 颖 纠 机 ， 由 送料 机 构 的 下 送料 器 将 颖 料 向 前 送料 ， 而 刺 料 机 构 
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本 面 面 面 面 面 
的 刺 料 器 进行 左右 摆动 式 刺 料 。 下 送料 器 的 送料 针 距 可 调节 ， 刺 料 需 左右 摆 针 宽度 可 调节 形 
成 的 组 合 运动 ， 在 疑 料 上 实现 条 状 图 案 的 缝 幼 。 一 般 是 完成 曲折 线 颖 的 条 状 图 案 。 

条 状 岁 案 的 颖 幻 性 能 验证 方法 : 对 具有 专 有 的 条 状 图 案 机 构 的 缝 幼 机， 在 规定 的 缝 幻 速 
度 、 缝 料 、 针 距 长 度 、 摆 针 宽 度 的 条 件 下 ， 进 行 条 状 图 案 的 颖 幼 试 验 ， 验 证 缝 幼 机 能 够 正常 
缝 纠 的 能 

(2) 专用 图 案 的 缝 幼 性 能 验证 方法 “” 当 缝 幼 工 艺 要求 进 行 专用 图 案 缝 幼 时 ， 可 使 用 具 
有 专用 的 专用 图 案 缝 幼 机 构 的 颖 幼 机 ， 由 送料 机 构 的 下 送料 顺 将 缝 料 向 前 送料 ， 或 摆动 夹 持 
器 左右 摆动 或 刺 料 机 构 的 刺 料 器 进行 左右 摆动 式 刺 料 。 下 送料 需 的 送料 针 距 可 调节 ， 摆 动 夹 
持 需 左右 摆动 宽度 可 调节 ， 刺 料 器 左右 摆 针 宽度 可 调节 形成 的 组 合 运动 ， 在 缝 幼 后 ， 能 够 实 
现 专用 图 案 的 缝 幼 。 一 般 是 完成 钉 扣 、 锁 眼 、 加 固 用 的 专用 图 案 。 

专用 图 案 的 缝 纠 性 能 验证 方法 : 对 具有 专用 图 案 机 构 的 缝 纠 机 ， 在 规定 的 颖 幼 速 度 、 缝 
料 、 针 距 长 度 、 夹 持 器 左右 摆动 宽度 或 摆 针 宽度 的 条 件 下 ， 进 行 专用 图 案 的 颖 纠 试验 ， 验 证 
颖 纪 机 能 够 正常 缝 纠 的 能 

(3) 任意 图 案 的 缝 纪 性 能 验证 方法 ” 当 缝 纪 工 艺 要 求 进行 任意 图 案 缝 纪 时 ， 可 使 用 具 
有 专用 的 任意 图 案 颖 幼 机 构 的 颖 幼 机 ， 由 专 有 的 送料 机 构 的 夹 持 器 ， 采 用 计算 机 控制 和 了 
两 个 方向 组 合 送料 距离 和 送料 方向 ， 在 颖 料 上 实现 任意 图 案 的 缝 幼 。 一 般 是 完成 刺绣 、 花 样 
缝 幼 用 的 任意 图 案 。 

任意 图 案 的 颖 幼 性 能 验证 方法 : 对 具有 专用 的 任意 图 案 机 构 的 颖 幼 机 ， 在 规定 的 缝 幻 速 
度 、 缝 料 、 送 料 程序 的 条 件 下 ， 进 行 任意 岁 案 颖 幼 试 验 ， 验 证 能 够 正常 颖 幼 的 能 























3.2 机 器 性 能 








机 吉 性 能 是 指 缝 纪 机 缝 幼 参数 的 容许 范围 及 其 调节 能 力 ， 是 缝 纠 机 的 基本 性 能 之 一 。 

形成 线 迹 、 线 颖 时 ， 根 据 不 同 的 颖 幼 对 象 、 缝 纠 厚 度 、 缝 幼 工 艺 等 颖 纠 要 求 ， 必 须 设 定 
能 够 稳定 地 满足 进行 连续 缝 幼 的 基本 参数 ， 如 缝 幻 速度、 针 距 长 度 、 线 张力 、 压 脚 压 力 等 。 
但 是 这 些 参 数 也 不 是 无 限制 的 ， 在 设计 缝 幼 机 时 ， 规 定 了 一 个 范围 ， 这 个 范围 是 缝 幼 机 机 器 
性 能 的 基本 特征 ， 如 最 大 缝 幻 速度、 最 大 针 距 、 最 大 压 脚 高 度 等 颖 幼 参 数 范围 。 

缝 纠 机 在 颖 幼 时 ， 缝 幼 对 象 、 缝 幼 厚 度 、 缝 纪 工 艺 的 要 求 是 变化 的 ， 应 适应 各 种 颖 幼 对 
象 、 缝 幻 厚 度 、 缝 幼 工 艺 变 化 的 需要 。 所 以 ， 能 够 将 缝 幼 参数 进行 调节 的 能 力 ， 是 缝 幼 机 机 
器 性 能 的 另外 一 个 特征 ， 如 缝 幼 速 度 、 针 距 、 线 张力 、 压 脚 压力 、 送 料 方向 变换 等 缝 幼 参数 
的 调节 能 力 。 

颖 纪 机 的 缝 纠 参数 范围 和 参数 调节 能 力 的 技术 验证 项 目 包括 : 缝 纠 速 度 、 针 距 、 线 张 
力 、 压 脚 压 力 、 倒 顺 颖 变换 等 。 

缝 纠 机 产品 设计 研发 完成 后 ， 需 要 进行 机 器 性 能 项 目的 分 解 ， 采 用 具体 的 可 试验 、 可 检 
测 、 可 判别 的 技术 验证 各 项 目 。 以 下 是 对 缝 幻 机 产品 设计 研发 完成 后 ， 对 机 器 性 能 进行 分 解 
后 的 技术 验证 项 目 。 

1. 缝 幼 速 度 

颖 纠 速度 是 缝 幼 机 机 器 性 能 的 基本 参数 之 一 。 缝 幻 速度 的 单位 ， 一 般 采 用 “ 针 /]min”， 
即 1min 缝 幼 多 少 针 ; 也 有 采用 “ 转 /min”， 即 lmin 主轴 旋转 多 少 转 。 这 两 个 单位 在 数据 上 
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是 相同 的 ， 因 为 颖 纠 机 的 主轴 旋转 一 转 ， 就 能 缝 纪 一 针 ， 形 成 一 个 缝 纪 线 迹 。 

机 器 性 能 的 颖 纠 速 度 项 目 一 般 包 括 : 最 大 缝 幼 速度 、 最 低 缝 纠 速度 和 缝 幼 速度 调节 。 

(1) 最 大 缝 幼 速度 ”最 大 缝 幻 速度 是 缝 幻 机 机 器 性 能 的 基本 参数 的 范围 项 目 ， 是 缝 纪 
机 颖 幼 工 作 效 率 的 主要 标志 。 在 产品 说 明 书 中 ， 一 般 必须 表达 机 器 的 最 大 缝 幼 速度 ， 以 显示 
颖 纪 机 的 工作 效率 。 

普通 锁 式 线 迹 缝 幼 机 ， 通 常 以 缝 幼 速度 对 缝 纪 机 的 缝 幼 工作 效率 进行 分 类 

最 大 缝 幻 速度 小 于 3000 针 /min 的 ， 称 为 低速 颖 幼 机 。 

最 大 缝 幼 速度 小 于 3000 ~ 4000 针 /min 的 ， 称 为 中 速 颖 幼 机 。 

最 大 缝 幻 速度 大 于 4000 针 /min 的 ， 称 为 高 速 颖 幼 机 。 

厚 料 类 、 特 种 类 锁 式 线 迹 颖 幼 机 ， 由 于 缝 幼 机 的 内 部 机 构 比较 复杂 ， 一 般 速 度 比较 低 。 
所 以 ， 分 类 的 界限 都 低 一 点 。 如 普通 平 颖 机 ， 大 于 4000 针 /min 的 ， 称 为 高 速 颖 幼 机 ; 而 普 
通 厚 料 平 颖 机 ， 大 于 3500 针 /min 的 ， 就 称 为 高 速 颖 幼 机 。 

(2) 最 低 缝 幼 速 度 ” 最 低 缝 幼 速 度 是 计算 机 控制 颖 幼 机 中 采用 的 基本 参数 的 范围 项 目 ， 
是 颖 幼 机 自动 调节 最 低 缝 幻 速度 能 力 的 标志 。 机 械 类 缝 幻 机 不 用 这 个 参数 。 最 低 缝 幻 速度 一 
般 为 200 针 /min。 

(3) 颖 幻 速度 调节 ” 缝 纪 速度 调节 是 缝 幼 机 中 参数 调节 能 力 项 目 ， 操 作 工 在 颖 幼 过 程 
中 必须 掌握 的 机 器 性 能 要 求 。 操 作 工 在 颖 幼 过 程 中 控制 颖 幻 速度， 是 保证 缝 幼 能 够 顺利 进行 
的 必要 条 件 。 缝 幻 速度 的 调节 ， 一 般 采 用 踏板 电阻 式 缝 幼 速度 调节 器 。 操 作 工 在 缝 幼 过 程 
中 ， 用 脚 踩踏 板 控制 驱动 电动 机 的 速度 ， 调 节 缝 幼 机 的 缝 纠 速度 。 计 算 机 控制 颖 幼 机 也 有 采 
用 预先 设 定 的 自动 控制 方式 进行 调节 。 

2. 线 张 力 

线 张 力 是 颖 幼 机 线 迹 形成 过 程 中 的 重要 缝 幼 参数 项 目 ， 是 缝 幼 机 机 器 性 能 的 要 求 项 目 ， 
是 保证 缝 幻 机 缝 幼 性 能 在 线 迹 形 成 上 ， 针 线 和 梭 线 交 织 的 位 置 、 紧 密 状 态 的 重要 缝 幼 参数 。 
通过 针线 张力 和 梭 线 张力 的 调节 ， 可 实现 针线 张力 与 梭 线 张力 的 平衡 ， 在 缝 幼 过程 中 ， 形 成 
正常 的 线 迹 状态 。 

机 融 性 能 的 线 张 力 项 目 一 般 包括 针线 张力 调节 、 梭 线 张 力 调节 、 针 线 张力 释放 。 

(1) 针线 张力 调节 ”针线 张力 调节 是 缝 幼 机 中 参数 调节 能 力 的 机 器 性 能 项 目 。 

前 面 章节 已 经 介绍 了 ， 针 线 张 力 的 调节 是 通过 针线 张力 调节 右 一 一 夹 线 右 来 实现 的 。 采 
用 手工 旋转 针线 张力 调节 器 ( 夹 线 器 ) 上 的 调节 螺母 ， 调 节 夹 线 簧 对 夹 线 板 夹 住 面 线 的 
压力 。 

(2) 梭 线 张力 调节 梭 线 线 张力 调节 是 缝 幼 机 中 参数 调节 能 力 的 机 器 性 能 项 目 。 

前 面 章节 已 经 介绍 了 ， 梭 线 张力 的 调节 是 通过 梭 线 张力 调节 需 一 一 梭 芯 套 上 的 权 皮 来 实 
现 的 。 采 用 螺钉 旋 具 ， 旋 转 权 世 套 上 的 梭 皮 调节 螺钉 ， 调 节 权 芯 套 上 的 梭 皮 夹 住 梭 线 的 压 
力 。 一 般 在 缝 幼 前 进行 调节 。 

(3) 针线 张力 释放 “针线 张力 释放 又 称 松 线 作 用 ， 是 缝 幻 机 中 参数 调节 能 力 的 机 器 性 
能 项 目 ， 是 颖 纠结 束 后 ， 将 缝 料 从 压 脚 下 取出 来 的 必要 条 件 。 如 针线 张力 不 释放 ， 连 着 针线 
的 缝 料 要 从 压 脚 下 拉 出 缝 料 时 ， 由 于 针线 仍 被 夹 线 器 夹 住 ， 针 线 张 力 没有 释放 ， 缝 料 上 的 针 
线 会 通过 颖 针 孔 拉 弯 ， 甚 至 拉 断 缝 针 ， 不 能 进行 下 一 次 缝 幼 工作 。 所 以 ， 颖 纠结 束 时 ， 针 线 
张力 释放 是 一 个 机 絮 性 能 的 项 目 。 
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面 面 面 面 百 吾 

针线 张力 释放 是 由 专门 的 松 线 机 构 实现 的 ， 将 压 脚板 手 抬 起 压 杆 时 ， 机 器 的 松 线 机 构 扒 
动 夹 线 器 中 的 挺 线 钉 ， 再 由 挺 线 钉 推动 夹 线 器 中 的 框 线 板 ， 使 压 线 簧 的 弹簧 力 压力 不 奈 住 两 
块 夹 线 板 ， 两 块 夹 线 板 就 不 夹 住 面 线 ， 实 现 面 线 张力 的 释放 ， 从 而 松 线 。 

3. 针 距 〈 线 迹 长 度 ) 

针 距 是 缝 幼 机 实际 送料 的 距离 ， 一 般 采 用 “mm” 为 单位 。 缝 料 颖 纠 后 ,在 缝 料 上 形成 
的 线 迹 ， 两 个 相 邻 针 孔 之 间 的 长 度 称 线 迹 长 度 。 针 距 与 线 迹 长 度 的 数值 理论 上 是 相同 的 ， 但 
实际 上 ， 缝 料 在 形成 线 迹 时 ， 由 于 缝 线 张力 的 影响 ， 线 迹 长 度 的 数值 一 般 等 于 或 略 小 于 针 距 
的 数值 。 

针 距 是 颖 纠 机 线 迹 形成 过 程 中 的 重要 颖 幼 参数 项 目 ， 包 括 范围 和 调节 能 力 的 项 目 ， 是 颖 
纠 机 机 器 性 能 的 要 求 项 目 。 

机 器 性 能 的 针 距 〈 线 迹 长 度 ) 项 目 一 般 包 括 : 最 大 针 距 、 针 距 ( 线 迹 长 度 ) 调节 。 

(1) 最 大 针 距 ( 线 迹 长 度 ) ”最 大 针 距 〈 线 迹 长 度 ) 是 颖 幼 机 机 器 性 能 的 参数 范围 项 
目 ， 是 可 进行 颖 纠 的 线 迹 长 度 范围 ， 是 显示 缝 纠 机 血 纪 时 的 送料 能 力 的 主要 标志 。 在 产品 说 
明 书 中 ,一 般 必须 表达 机 器 的 最 大 针 距 〈 线 迹 长 度 ) 。 

最 大 针 距 项 目 验证 方法 : 将 机 器 的 针 距 调节 到 最 大 ， 以 纸 为 颖 料 ， 无 锋线 进 行 连续 颖 幼 
30cm 长 度 ， 选 择 中 间 11 个 针 孔 ， 测 量 10 个 实际 针 距 长 度 ， 取 1/10。 最 大 线 迹 长 度 项 目 验 
证 方法 : 以 两 层 布 为 缝 料 ， 有 颖 线 进行 连续 颖 纠 30cm 长 度 ， 选 择 中 间 11 个 针 孔 ， 测 量 10 
个 实际 线 迹 长 度 ， 取 1/10。 

(2) 针 距 ( 线 迹 长 度 调节 ) 调 节 针 距 调节 是 缝 纠 机 机 器 性 能 的 参数 调节 能 力 项 目 。 

针 距 调节 项 目 验证 方法 : 采用 手工 调节 缝 纪 机 上 的 针 距 调 节 器 ， 旋 转 颖 纠 机 针 距 调节 机 
构 上 的 针 距 调节 盘 。 一 般 的 调节 范围 ， 可 从 零 到 最 大 针 距 的 范围 。 针 距 调节 后 ， 用 上 述 相同 
方法 进行 以 纸 为 颖 料 不 同 针 距 大 小 的 颖 幼 试验 、 测 量 。 

4. 压 脚 压力 

压 脚 压力 是 颖 料 在 颖 纠 机 送料 过 程 中 ， 配 合 下 送料 器 夹 住 颖 料 ， 保 证 上 下 层 缝 料 同 步 送 
料 的 压力 ;该 压力 也 可 保证 在 刺 料 器 退出 颖 料 时 颖 料 不 移 位 。 

压 脚 压力 是 锋 纠 机 线 迹 形成 过 程 中 的 重要 锋 纠 参数 项 目 ， 是 缝 纠 机 机 器 性 能 的 要 求 
项 目 。 

机 器 性 能 中 压 脚 压力 项 目 一 般 包 括 : 压 脚 高 度 ( 手 抬 、 膝 抬 ) 和 压 脚 压 力 调节 。 

(1) 压 脚 高 度 〈 手 抬 、 膝 抬 ) ” 压 脚 高 度 ， 是 缝 幼 机 的 机 器 性 能 参数 范围 项 目 ， 是 颖 
纠 机 人 允许 颖 料 进入 双 幼 机 的 缝 纠 区 域 的 高 度 〈 压 脚 和 针 板 之 间 ) ， 是 缝 幼 机 机 器 性 能 的 一 个 
参数 范围 项 目 。 

有 采用 手工 抬 起 压 脚板 手 并 锁 住 后 的 压 脚 高 度 ， 即 手 拾 压 脚 高 度 ; 也 有 采用 膝 碰 抬 起 机 
构 抬 起 的 压 脚 高 度 ， 即 膝 抬 压 脚 高 度 。 一 般 在 产品 说 明 书 中 ， 必 须 表 达 这 个 机 器 性 能 的 参数 
范围 。 压 脚 高 度 是 机 器 装配 完成 后 就 固定 的 机 器 性 能 基本 参数 ， 在 缝 纠 前 不 能 进行 调节 。 

压 脚 高 度 项 目 验证 方法 : 用 手 抬 起 压 脚板 手 并 锁 住 后 的 压 脚 高 度 ， 测 量 奈 脚底 平面 到 针 
板 上 平面 的 距离 ， 膝 碰 抬 起 机 构 抬 起 的 压 脚 高 度 验证 方法 ， 膝 抬 斥 脚 到 最 高 点 ， 测 量 太 脚 底 
平面 到 针 板 上 平面 的 距离 。 

(2) 压 脚 压力 调节 ， 压 脚 压力 调节 是 颖 幼 机 的 机 器 性 能 要 求 项 目 。 

压 脚 压力 调节 项 目 验证 方法 : 用 手工 旋转 装配 在 机 壳 体 上 的 压 脚 调节 螺杆 进行 调节 。 调 
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节 完 后 ， 用 调节 螺杆 锁 紧 螺母 以 锁 紧 压 脚 调节 螺杆 ， 然 后 用 推拉 称 测量 压 脚 压力 大 小 的 
变化 。 

5. 送料 方向 变换 ( 倒 顺 缝 ) 

送料 方向 变换 又 称 倒 顺 缝 幼 ， 是 在 颖 幼 过 程 中 实现 顺 送料 方向 缝 幼 变 换 到 倒 送料 方向 经 
纠 的 机 器 性 能 要 求 ， 是 颖 幼 机 在 缝 纠 过 程 中 常用 的 颖 纠 工 艺 。 缝 纠 工艺 需要 进行 倒 送 料 颖 幼 
时 ， 不 是 采用 停机 将 颖 料 转 过 180* 进 行 句 纠 的 方法 ， 而 是 压 下 倒 送料 机 构 的 倒 送 料 扳手 ， 
变换 机 器 的 送料 方向 ， 实 现 缝 料 的 送料 方向 变换 。 这 样 ， 可 在 不 停机 的 情况 下 进行 倒 送料 颖 
纠 的 操作 ， 不 仅 效率 高 ， 而 且 质量 好 。 

机 器 性 能 的 送料 方向 变换 项 目 一 般 包括 :送料 方向 变换 、 倒 颖 扳手 始 动 力 。 

(1) 送料 方向 变换 ( 倒 | 顺 颖 纠 ) ”送料 方向 变换 是 缝 纠 机 的 机 器 性 能 参数 调节 能 力 项 
目 要 求 。 

送料 方向 变换 项 目 验证 方法 在 颖 纠 过 程 中 ， 用 手 压 下 倒 送料 机 构 的 倒 送料 扳手 ， 观 罕 
双料 的 送料 方向 的 变换 状态 。 

(2) 倒 钾 扳手 始 动力 “” 倒 缝 扳手 始 动力 是 开始 压 下 倒 送 料 机 构 的 倒 送料 扳手 上 需要 的 
力 。 钾 纠 工 在 缝 纠 过 程 中 进行 倒 送料 色 幼 操作 时 ， 要 压 下 倒 送 料 机 构 的 倒 送料 扳手 ， 实 现 经 
纠 送料 方向 变换 。 倒 颖 扳手 始 动力 大 ， 会 造成 颖 纠 工 在 倒 颖 送料 操作 时 ， 需 要 的 力 大 ,增加 
了 劳动 强度 ;但 若 倒 锋 扳手 始 动力 太 小 ， 在 颖 纠 过 程 中 ， 倒 色 扳 手 会 发 生 抖动， 造成 线 迹 长 
度 不 稳定 。 

倒 钾 扳手 始 动力 是 缝 纠 机 机 器 性 能 参数 范围 项 目 要 求 。 

倒 钾 扳手 始 动力 项 目 验证 方法 : 用 推拉 称 压 下 倒 送料 机 构 的 倒 送料 扳手 ， 在 倒 送料 扳手 
起 动 时 需要 的 推力 。 


























3.3 运转 性 能 

运转 性 能 是 颖 幼 机 与 其 他 机 械 设备 一 样 ， 能 够 达到 稳定 、 可 靠 、 连 续 进 行 运转 工作 的 技 
术 性 能 要 求 ， 是 缝 纠 机 的 基本 性 能 之 一 。 运 转 性 能 主要 是 针对 环境 的 影响 、 对 操作 工 的 影 
响 、 对 缝 纠 品 的 影响 、 对 使 用 寿命 的 影响 等 技术 性 能 要 求 。 

缝 纠 机 产品 设计 研发 完成 后 ， 需 要 进行 运转 性 能 项 目的 分 解 ， 采 用 具体 的 可 试验 、 可 检 
测 、 可 判别 的 技术 验证 试验 的 项 目 ， 以 下 是 对 缝 纠 机 产品 设计 研发 完成 后 ， 对 运转 性 能 进行 
分 解 后 的 技术 验证 的 项 目 。 

1. 噪声 

噪声 是 反映 颖 幼 机 设计 水 平 、 制 造 水 平 及 对 环境 的 影响 的 重要 运转 性 能 项 目 要 求 。 

噪声 也 是 工业 设备 的 基本 运转 性 能 项 目 。 颖 包机 的 噪声 是 用 户 使 用 过 程 中 一 个 重要 的 运 
转 性 能 项 目 。 工 业 缝 纠 机 一 般 在 工厂 中 使 用 ,使 用 时 一 般 不 是 一 台 ， 而 是 多 台 、 几 十 台 ， 其 
至 上 百 台 。 当 几 十 台 缝 幼 机 同时 进行 工作 时 ， 工 三 车 间 里 的 噪声 就 会 十 分 明显 。 所 以 ， 缝 幼 
机 的 噪声 项 目 ， 是 用 户 十 分 关注 的 问题 。 

噪声 项 目 验 证 方法 : 在 规定 的 缝 幼 速度 、 针 距 、 缝 料 的 试验 条 件 下 ， 进 行 缝 幼 试验 ， 检 
测 振 动 大 小 。 虽 声 传 感 絮 的 检测 点 ， 是 模拟 操作 工 在 缝 纠 机 操作 时 操作 工 的 耳 休 的 位 置 ， 如 
图 3-13 所 示 。 
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图 3-13 ”噪声 验证 方法 


2. 振动 

振动 也 是 反映 了 缝 纠 机 的 设计 水 平 、 制 造 水 平 的 重要 运转 性 能 项 目 要 求 ， 振 动 也 是 工业 
设备 的 基本 运转 性 能 项 目 。 缝 幼 机 的 振动 是 反映 缝 幼 机 内 部 机 构 运 转 平衡 性 、 稳 定性 的 重要 
技术 指标 ， 也 是 用 户 十 分 关注 的 问题 。 工 业 缝 幼 机 一 般 在 工厂 中 使 用 ， 操 作 工 的 手 是 扶 着 缝 
料 在 缝 幼 机 上 操作 ， 在 长 期 使 用 过 程 中 ， 缝 幻 机 的 振动 偏 大 ， 会 影响 到 操作 工 的 身体 健康 。 
同时 ， 缝 幻 机 在 运转 过 程 中 的 振动 体 大 ， 反 映 缝 纠 机 内 部 机 构 运 转 平衡 性 差 ， 在 长 期 运转 条 
件 下 ， 颖 纪 机 内 部 的 结构 件 会 发 生 损坏 ， 影 响 机 器 的 使 用 寿命 。 

振动 项 目 验 证 方法 : 在 规定 的 缝 纠 速度、 针 距 的 试验 条 件 下 ， 进 行 缝 幻 试验， 检测 振动 
大 小 。 振 动 传 感 吉 的 检测 点 ， 是 模拟 操作 工人 手 操作 缝 料 的 位 置 ， 即 缝 幼 机 的 针 板 位 置 ， 如 
图 3-14 所 示 。 

















振动 传感器 安装 螺 孔 















































图 3-14 振动 验证 方法 


3. 起 动 转 矩 

起 动 转 矩 是 颖 纠 机 起 动 时 需要 的 转 矩 。 由 于 颖 幼 机 从 静态 起 动 ， 需 要 克服 机 构 内 的 项 摩 
掠 力 所 产 生 的 起 动 转 和 矩 ， 机 构 内 的 静摩擦 力 大 于 运转 时 机 构 内 的 动 摩擦 力 ， 所 以 ， 起 动 时 刻 
也 是 颖 幼 机 运转 过 程 中 最 大 转 矩 的 时 刻 。 

颖 纠 机 在 使 用 过 程 中 ， 起 动 时 ， 为 了 保证 缝 幼 机 的 转动 方向 或 机 针 停 针 的 位 置 符合 缝 幼 
的 要 求 ， 需 要 操作 工 用 手 扶 着 上 轮 进行 转动 调整 。 这 时 ， 缝 幼 机 的 起 动 转 矩 大 小 ， 直 接 被 操 











作 工 转动 上 轮 时 感觉 到 。 所 以 ， 在 使 用 过 程 中 ， 超 动 转移 项 目 ， 会 直接 影响 操作 工 的 劳动 强 
度 、 驱 动 电动 机 驱动 力 大 小 和 能 耗 的 高 低 。 如 缝 纪 机 的 起 动 转 矩 偏 大 ， 对 驱动 电动 机 输出 的 
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驱动 力 要 求 大 ， 能 耗 也 大 ; 否则 ， 缝 纪 机 的 起 动 转 矩 偏 小 ， 对 驱动 电动 机 输出 的 驱动 力 要 求 
小 ， 能 耗 也 小 。 

起 动 转 矩 是 综合 反映 缝 幼 机 设计 和 制造 水 平 的 运转 性 能 项 目 。 

起 动 转 矩 由 专门 的 起 动 转 矩 检 测 仪 进行 测量 。 

4. 密 圭 

密封 是 高 速 颖 幼 机 采用 压力 泵 进行 自动 润滑 的 方式 ， 使 颖 幻 机 机 壳 的 内 腔 充 满 了 润滑 
油 ， 而 各 外 露 的 运动 副 构 件 ， 为 了 保证 润滑 油 不 渗 漏 ， 采 用 了 不 少 密封 措施 。 对 缝 幼 机 来 
说 ， 机 器 运转 时 漏 不 漏 油 、 渗 不 渗 油 ， 是 机 器 运转 性 能 的 重要 项 目 。 因 为 缝 纠 机 缝 幼 对 象 的 
服装 、 鞋 帽 等 颖 幼 品 ， 是 需要 在 十 分 干净 的 环境 条 件 下 进行 加 工 的 ， 如 果 缝 幼 机 在 运转 过 程 
中 漏 油 ， 则 会 污染 颖 料 ， 缝 料 就 要 报废 。 

密封 是 反映 缝 纪 机 的 设计 水 平 、 制 造 水 平 的 重要 运转 性 能 项 目 。 

缝 纠 机 在 高 速 运转 规定 的 时 间 后 ， 密 封 检测 点 多 选 在 颖 幼 机 外 露 的 接合 面 处 和 缝 料 经 过 
的 位 置 。 

$5. 润滑 

由 于 各 运动 副 大 量 采 用 轴 和 套 配 合 的 滑动 摩擦 结构 ， 在 高 速 运转 条 件 下 ， 滑 动 摩擦 的 线 
速度 高 ， 滑 动 摩擦 十 分 容易 产生 发 热 ， 容 易 造 成 运动 副 咬 死 。 为 此 ， 为 保证 机 器 运转 正常 ， 
应 对 各 运动 副 进 行 润 滑 ， 以 减 小 机 构 运 动 副 构件 之 间 的 摩擦 ,使 机 构 的 运动 副 构 件 不 发 热 、 
不 咬 死 。 

在 高 速 颖 纪 机 中 ,不仅 有 采用 油泵 供 油 的 供 油 系统 ， 还 有 采用 油泵 回 油 的 回 油 系统 。 缝 
纪 机 采用 油泵 供 油 的 供 油 系统 是 开放 式 的 大 量 输出 油 ， 大 部 分 的 输出 油 通过 自流 的 方式 流 回 
油箱 。 而 在 缝 纪 机 的 机 头面 部 ， 是 一 个 封 财 式 的 腔 体 ， 其 中 有 刺 料 机 构 和 挑 线 机 构 需 要 润 
滑 ， 油 泵 的 供 油 系统 也 是 采用 开放 式 的 供 油 方式 供 油 ， 在 这 个 封闭 式 的 腔 体内 没有 通道 ， 采 
用 自流 的 方式 流 回 油箱 。 由 此 ， 在 这 个 封闭 式 的 腔 体 里 ， 还 配置 了 一 个 由 油泵 吸油 的 回 油 系 
统 ， 将 供 油 系统 开放 式 地 大 量 输入 油 ， 由 油泵 吸油 的 回 油 系统 的 回 油 管 将 大 量 输 入 油 吸 回 油 
箱 。 所 以 ， 缝 幼 机 的 润 请 系统 ， 一 般 包 括 由 油泵 供 油 的 供 油 系统 和 由 油泵 吸油 的 回 油 系 统 ， 
这 样 才 能 保证 缝 幼 机 高 速度 、 持 续 地 和 运转。 润滑 也 是 缝 细 机 使 用 过 程 中 的 重要 运转 性 能 
项 目 。 

润滑 是 反映 缝 纠 机 的 设计 水 平 、 制 造 水 平 的 重要 运转 性 能 项 目 。 

润滑 项 目 验 证 方法 : 颖 纪 机 在 低速 运转 过 程 中 ， 观 察 油 窗 的 供 油 量 。 



























































































































































































































































































































































































































































3.4 控制 性 能 


控制 性 能 对 于 机 械 控制 的 要 求 ， 已 经 在 缝 幼 性能、 机 器 性 能 、 运 转 性 能 中 详细 说 明了 。 

这 里 所 说 的 控制 性 能 ， 主 要 是 指 由 电气 控制 系统 、 计 算 机 控制 系统 对 缝 幼 机 进行 自动 控 
制 的 性 能 或 功能 。 

缝 幼 机 产品 设计 研发 完成 后 ， 需 要 进行 控制 性 能 项 目的 分 解 ， 采 用 具体 的 可 试验 、 可 检 
测 、 可 判别 的 技术 验证 试验 的 项 目 。 以 下 是 对 缝 纠 机 产品 设计 人 研发 完成 后 ， 对 控制 性 能 进行 
分 解 后 的 技术 验证 项 目 : 

1) 缝 纪 前 、 缝 幼 中 和 颖 幼 后 的 辅助 动作 控制 功能 和 性 能 〈 动 作 控制 )。 如 : 缝 幻 前 的 
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本 面 面 面 面 面 
自动 起 动 控制 、 自 动 识别 、 自 动 控 边 ; 缝 幼 中 的 自动 倒 颖 、 自 动 加 固 、 自 动 断 线 故障 报警 ; 
缝 纠 后 的 自动 停 针 位 、 自 动 剪 线 、 自 动 拨 线 、 自 动 抬 压 脚 等 辅助 动作 控制 功能 和 性 能 。 

2) 缝 纠 中 送料 运动 的 控制 性 能 (运动 控制 )。 如 : 蕊 - 了 方向 送料 运动 ; 针 杆 摆动 量 与 
送料 器 送料 量 组 合 运 动 ， 上 下 送料 器 同步 ( 差 动 ) 送料 等 运动 的 控制 性 能 。 

3) 缝 纠 中 缝 纪 参数 的 控制 性 能 (参数 控制 )。 如 : 缝 纪 速 度 、 针 距 、 线 张力 、 压 脚 压 
力 、 上 下 送料 压 脚 的 交互 量 、 颖 料 厚度 、 计 针 数 、 底 线 余 量 等 颖 幼 参 数 的 控制 性 能 。 

4) 各 机 构 独 立 驱动 同步 、 协 调 的 缝 幻 参数 控制 性 能 。 刺 料 、 挑 线 机 构 运 动 ， 送 料 机 构 
运动 ， 色 线 机 构 和 运动 和 立体 颖 幼 机 械 手 、 刺 料 、 挑 线 、 勾 线 、 送 料 机构 运 动 分 别 采 用 独立 驱 
动 的 同步 、 协 调控 制 性 能 。 

1. 辅助 动作 自动 控制 功能 和 性 能 (动作 控制 ) 

在 颖 纠 机 的 缝 幼 前 、 缝 幼 中 和 缝 幼 后 ， 为 了 进行 颖 幻 工作 ， 需 要 有 缝 幼 前 的 准备 工作 、 
缝 纠 中 缝 纠 工 艺 变换 工作 及 缝 纠 后 颖 料 上 的 线头 处 理工 作 等 。 这 些 工 作 量 ， 过 去 是 靠 大 量 的 
手工 操作 来 完成 的 。 随 着 计算 机 控制 技术 的 应 用 ， 这 些 在 颖 幼 工 作 中 的 辅助 动作 大 量 地 被 计 
算 机 控制 的 新 技术 所 代替 ， 成 为 颖 纠 前 、 缝 幼 中 和 缝 纠 后 的 自动 控制 功能 和 性 能 。 如 : 缝 纠 
前 的 自动 起 动 控制 、 自 动 控 边 、 自 动 识别 ; 缝 纠 中 的 自动 倒 缝 、 自 动 加 固 ， 自 动 断 线 故障 报 
和 警 ; 缝 纠 后 的 自动 停 针 位 、 自 动 剪 线 、 自 动 拨 线 、 目 动 抬 压 脚 、 自 动 换 梭 等 。 

(1) 缝 纠 后 ， 辅 助 操作 动作 自动 控制 功能 和 性 能 

1) 自动 停 针 位 控制 性 能 。 自 动 停 针 位 控制 性 能 是 自动 颖 幼 机 在 缝 细 工作 完成 后 〈 或 工 
作 中 ) 对 缝 幼 机 的 机 针 位 置 的 控制 。 一 般 有 停 上 针 位 、 停 下 针 位 的 基本 要 求 。 停 上 针 位 的 
要 求 是 保证 自动 剪 线 、 自 动 拨 线 、 自 动 抬 压 脚 的 前 提 条 件 ; 停 下 针 位 的 要 求 是 满足 缝 幼 过程 
中 ， 需 要 变换 颖 纪 方 向 、 缝 幼 形式 时 ， 缝 纠 位 置 不 变 的 要 求 。 

自动 停 针 位 一 般 是 由 驱动 电动 机 停机 的 位 置 控制 传 感 带 、 控 制 驱 动 电动 机 的 停机 位 置 来 
控制 机 针 的 停 针 位 置 。 

2) 自动 剪 线 控 制 性 能 。 自 动 剪 线 控制 性 能 是 自动 缝 幼 机 在 缝 幼 工作 完成 后 ， 对 缝 纠 机 
针线 和 梭 线 能 自动 剪断 的 控制 性 能 。 自 动 剪 线 的 功能 实现 是 以 自动 停 上 针 位 为 前 提 条 件 的 ， 
当 针 位 停 在 上 和 针 位 时 ， 颖 纪 的 线 迹 将 完成 收 紧 ， 在 颖 料 下 方 的 针线 和 梭 线 处 于 比较 紧 的 状 









































态 ， 给 机 器 的 自动 剪 线 机 构 创造 剪 线 的 条 件 ， 能 够 顺利 地 把 缝 线 自动 剪断 ， 实 现 了 代替 手工 
剪 线 的 功能 。 


一 般 由 计算 机 控制 器 发 出 自动 剪 线 信号 ， 由 执行 元 器 件 电 磁铁 拉动 自动 剪 线 机 构 ， 将 剪 
线 机 构 的 滚珠 压 人 剪 线 凸 轮 ， 再 由 剪 线 凸 轮 的 运动 完成 自动 剪 线 的 功能 。 

3) 自动 拨 线 控制 功能 。 自 动 拨 线 控制 性 能 是 自动 颖 纠 机 在 缝 幼 工 作 完 成 后 ， 对 缝 纠 机 
冀 断 的 针线 能 上 自动 拨 到 合适 位 置 的 控制 性 能 。 自 动 拨 线 是 在 完成 自动 剪 线 功 能 后 进行 的 辅助 
功能 ， 是 为 再 次 起 动 颖 幼 机 进行 颖 幼 时 ， 能 保证 针线 不 产生 缝 幼 故障 的 功能 。 

一 般 由 计算 机 控制 器 发 出 自动 拨 线 信号 ， 由 执行 元 器 件 电 磁铁 拉动 自动 拨 线 机 构 ， 使 拨 
线 机 构 的 拨 线 杆 运动 ， 从 而 完成 自动 拨 线 的 功能 。 

4) 自动 抬 压 脚 控 制 功 能 。 自 动 抬 压 脚 控制 性 能 是 自动 缝 幼 机 在 缝 纠 工 作 完 成 后 ， 能 自 
动 抬 起 不 脚 的 控制 性 能 。 自 动 抬 压 脚 是 指 在 完成 颖 纠 过 程 中 ， 自 动 变换 缝 幻 形式， 自动 抬 起 
压 脚 ， 方 便 取 出 缝 料 、 放 入 缝 料 ， 从 而 代替 原来 人 工 操作 的 功能 ， 是 自动 颖 纠 机 的 一 个 基本 
功能 之 一 。 
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一 般 由 计算 机 控制 器 发 出 自动 抬 压 脚 信号 ， 由 执行 元 器 件 电磁 铁 拉动 自动 抬 压 脚 机 构 ， 
使 抬 压 脚 机 构 的 抬 压 脚 杆 运动 ， 从 而 完成 自动 抬 压 脚 的 功能 。 

以 上 各 项 目的 验证 方法 : 根据 项 目 要求 设 定 规定 的 程序 和 颖 幼 条 件 ， 连 续 地 进行 上 百 次 
试验 ， 不 得 发 生 故 障 。 

(2) 缝 纪 中 ， 和 辅助 操作 动作 自动 控制 功能 

1) 自动 倒 颖 控制 功能 。 自 动 倒 缝 控制 性 能 是 自动 平 颖 机 在 颖 幼 过 程 中 ， 能 自动 进行 倒 
缝 的 控制 功能 。 自 动 倒 颖 是 指 在 颖 幼 过 程 中 ， 自 动 地 将 顺 方向 颖 纠 变 换 为 倒 方向 缝 纠 ， 从 而 
代替 原来 的 手工 操作 ， 是 自动 缝 幼 机 的 一 个 基本 功能 之 一 。 

自动 倒 颖 控制 ， 一 种 形式 是 根据 缝 纠 工艺 的 需要 ， 需 进行 倒 向 送料 缝 纠 时 ， 由 手工 随时 
按 机 器 上 的 倒 颖 按钮 发 出 倒 颖 信号， 执行 元 带 件 电磁 铁 即 拉动 自动 倒 缝 机构 ， 使 倒 颖 机构 处 
在 倒 颖 状态， 机 器 进行 倒 向 送料 缝 幼 。 松 开 倒 缝 按钮， 机 器 恢复 顺 向 送料 颖 幼 。 这 是 采用 电 
控 的 倒 颖 按钮 代替 机 械 的 手工 按 倒 缝 扳手 的 功能 。 由 于 倒 颖 按钮 安装 在 缝 料 上 方 机 融 头 部 针 
杆 位 置 的 周边 ， 操 作 工 操作 时 ， 可 一 只 手 扶 缝 料 ， 另 一 只 手 按 机 天 上 的 倒 颖 按钮 ， 从 而 进行 
倒 颖 ， 十 分 方便 。 

另外 一 种 形式 是 由 计算 机 控制 器 根据 预先 编辑 的 程序 ， 在 缝 纠 过 程 中 ， 对 自动 倒 颖 机构 
发 出 自动 倒 矣 信号 ， 由 执行 元 器 件 电磁 铁 拉动 自动 倒 颖 机 构 ， 使 倒 颖 机构 处 在 倒 颖 状态 ， 机 
器 进行 倒 向 送料 颖 幼 。 计 算 机 控制 器 发 出 恢复 顺 颖 信号 ， 机 顺 恢 复 顺 向 送料 颖 幼 。 这 种 控制 
方式 ， 是 一 个 缝 幼 方向 变换 的 基本 方式 ， 是 自动 计数 缝 幼 和 目 动 倒 姻 控制 组 合 形成 的 自动 加 
固 颖 幼 的 基本 控制 方式 ， 在 上 自动 平 颖 机 上 是 常 配 的 控制 模式 。 

2) 自动 加 固 缝 纪 控 制 功 能 。 加 固 线 颖 是 缝 幼 工艺 中 的 一 种 线 颖 形式 ， 是 对 整个 线 颖 的 
起 始 部 分 和 结束 部 分 进行 加 固 ， 作 用 是 防止 线 缝 的 起 始 部 分 和 结束 部 分 被 拉 开 。 自 动 平 颖 机 
能 够 采用 自动 加 固 缝 蕊 的 形式 ， 完 成 缝 料 上 加 固 线 颖 的 缝 纠 。 

自动 加 固 缝 幼 控制 性 能 是 指 在 缝 幼 过 程 中 ， 能 进行 自动 加 固 缝 幻 控制 的 性 能 。 在 缝 幼 过 
程 中 ， 由 计算 机 控制 融 根据 缝 纠 工艺 的 要 求 ， 预 先 编辑 好 包括 进行 加 回 用 的 顺 送 料 缝 幼 针 
数 、 倒 送料 颖 纠 针 数 、 倒 送料 颖 纠 次 数 等 自动 加 固 缝 幼 基本 参数 的 程序 ， 依 靠 机 器 计算 机 控 
制 的 自动 计数 缝 幼 和 上 自动 倒 颖 两 个 自动 控制 功能 的 组 合 ， 从 而 实现 自动 加 固 缝 幼 控制 ， 这 是 
自动 平 颖 机 常 配 的 控制 模式 。 

3) 自动 断 线 故 障 报警 控制 功能 。 针 线 自动 断 线 故 障 报警 控制 功能 ， 是 指 自动 颖 幼 机 在 
缝 纠 过 程 中 发 生 断 线 或 针线 用 完 时 ， 能 进行 自动 报警 的 控制 性 能 。 

针线 自动 断 线 故 障 报警 功能 实现 ， 一 种 形式 是 在 针线 的 过 线 线 道 中 设置 专用 的 断 线 故障 
传感器 。 在 颖 纠 过 程 中 ， 由 于 针线 是 保持 着 一 定 的 线 张力 的 ， 一 旦 线 张力 消失 ， 断 线 故 障 传 
感 器 就 报警 。 如 锁 眼 机 的 断 线 故障 报警 的 控制 。 

男 一 种 形式 是 在 针线 的 过 线 线 道中 ， 在 针线 的 夹 线 絮 挑 线 签 边 上 设置 专用 的 断 线 故 障 传 
感 希 。 由 于 每 一 次 线 的 形成 过 程 中 ， 平 颖 机 的 针线 要 求 带 动 夹 线 吉 的 挑 线 壬 上 下 运动 一 次 ， 














一 且 发 生 针线 断 线 时 ， 挑 线 簧 就 不 进行 上 下 运动 ， 这 时 设置 在 夹 线 器 挑 线 簧 边 上 的 断 线 故 障 
传感器 就 报警 。 


以 上 各 项 目的 验证 方法 : 根据 项 目 要 求 设 定 规定 的 程序 和 颖 幼 条 件 ， 连 续 地 进行 上 百 次 
试验 ， 不 得 发 生 故 障 。 
(3) 缝 纠 前 ， 辅 助 操作 动作 控制 功能 
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1) 自动 起 动 控制 功能 的 技术 验证 项 目 。 自 动 起 动 控 制 功能 ， 是 指 将 缝 料 放 到 缝 纠 位 置 
时 ， 自 动 缝 纠 机 能 够 自动 起 动 并 进行 颖 幼 工 作 的 功能 。 

2) 自动 识别 控制 功能 。 自 动 识别 功能 ， 是 指 在 缝 料 到 位 时 ， 自 动 颖 幼 机 能 自动 进行 识 
别 并 选用 颖 幼 工 艺 的 功能 。 如 模板 机 ， 能 自动 识别 模板 框架 ， 从 而 确定 缝 幼 工艺 。 

3) 自动 控 边 控制 功能 。 上 自动 控 边 控制 功能 是 自动 颖 纠 机 在 缝 纠 机 起 动 后 ， 能 自动 进行 
识别 缝 料 边 的 位 置 ， 并 按照 颖 料 边 的 轨迹 进行 缝 幼 的 功能 。 如 自动 包 边 缝 幼 机 ， 可 自动 识别 
缝 料 边 ， 自 动 完成 裤 片 的 包 边 颖 幼 工 艺 控制 功能 。 

以 上 项 目的 验证 方法 : 根据 项 目 要 求 设 定 规定 的 程序 和 缝 幼 条 件 ， 连 续 地 进行 多 次 试 
验 ， 不 得 发 生 故 障 。 

2. 送料 运动 控制 性 能 (运动 控制 ) 

送料 运动 控制 性 能 是 缝 幼 机 在 缝 幼 过 程 中 送料 运动 的 方向 、 送 料 距离 、 送 料 形式 等 参数 
的 控制 。 如 和 、 了 方向 送料 运动 的 控制 、 针 杆 摆动 量 与 送料 器 送料 量 组 合 运动 的 控制 、 上 下 
送料 器 同步 ( 差 动 ) 自动 送料 运动 的 控制 。 

(1) 和 .了 任意 送料 方向 和 针 距 控制 性 能 ”进行 图 案 式 缝 幼 的 计算 机 控制 颖 幼 机 ， 在 颖 
纠 过 程 中 对 每 一 针 的 送料 方向 和 针 距 大 小 进行 的 控制 性 能 。 这 个 控制 性 能 比较 多 地 应 用 在 刺 
绣 机 、 花 样机 、 加 固 机 、 锁 腿 机 、 钉 扣 机 等 ， 需 要 进行 送料 方向 和 针 距 大 小 的 送料 ， 以 缝 纠 
图 案 状 线 颖 为 特征 的 计算 机 控制 颖 幼 机 上 。 

X、 了 任意 送料 方向 和 针 距 大 小 控制 ， 是 通过 对 被 框架 夹 持 的 缝 料 ， 采用 外、 了 方向 的 
两 个 控制 电动 机 控制 缝 料 框架 的 送料 运动 ， 完 全 由 计算 机 控制 器 ， 根 据 缝 幼 工艺 预先 编辑 的 
送料 方向 和 针 距 大 小 的 程序 进行 送料 来 实现 的 。 由 于 原 机 械 控制 方式 的 送料 机 构 已 经 取消 ， 
采用 计算 机 控制 的 方式 进行 送料 ， 在 送料 时 间 上 ， 必 须 保 证 与 线 迹 形成 的 其 他 刺 料 、 勾 线 、 
挑 线 机 构 的 运动 协调 一 致 。 

X、 了 任意 送料 方向 和 针 距 大 小 控制 的 质量 要 求 ， 是 指 缝 料 上 线 颖 中 的 线 迹 必须 满足 不 
浮 线 、 不 断 线 、 不 跳 针 及 缝 料 不 皱 缩 等 颖 纠 性 能 的 各 项 要 求 。 但 对 计算 机 控制 刺绣 机 的 质量 
要 求 ， 是 指 终 料 上 线 缝 中 的 线 迹 必须 满足 梭 线 不 浮 线 的 要 求 ， 目 前 还 达 不 到 。 

随 着 计算 机 控制 技术 的 发 展 ， 在 和 了 任意 送料 方向 和 针 距 大 小 控制 性 能 中 ， 还 延伸 出 
计算 机 控制 的 自动 编辑 功能 ， 可 以 将 已 经 编辑 完成 的 图 案 进 行 放大 或 缩小 、 旋 转 、 镜 像 等 ， 
使 已 经 编辑 好 的 图 案 程序 ， 可 根据 缝 幻 工艺 的 需要 ， 进 行 重新 变换 的 编辑 ， 使 颖 纠 机 的 式 、 
任意 送料 方向 和 针 距 大 小 控制 性 能 更 加 强大 。 

(2) 针 杆 摆动 量 与 送料 器 送料 量 组 合 运动 的 控制 性 能 ”进行 条 状 图 案 颖 幼 的 自动 颖 纠 
机 ， 在 缝 纠 过 程 中 对 每 一 针 的 送料 针 距 大 小 和 横 针 距 大 小 进行 的 控制 性 能 。 这 个 控制 性 能 比 
较 多 地 应 用 于 曲折 缝 颖 纠 机 、 多 功能 家 用 缝 幼 机 等 ， 需 要 进行 送料 针 距 大 小 和 横 针 距 大 小 变 
化 的 ， 以 条 状 图 案 为 特征 的 计算 机 控制 颖 幼 机 上 。 

针 杆 摆动 量 与 送料 需 送 料 量 组 合 运动 的 控制 性 能 的 实现 ， 一 种 形式 是 采用 固定 的 送料 量 
与 变化 的 摆 针 量 组 合 运 动 ， 即 保留 机 械 式 送料 机 构 ， 而 对 机 械 凸 轮 式 针 杆 摆动 机 构 进行 自动 
控制 的 改造 ， 将 机 械 凸 轮 式 针 杆 摆动 机 构 中 的 凸轮 ， 采用 控制 电动 机 控制 横 针 距 的 方式 ， 实 
现在 缝 纠 过 程 中 ， 控 制 横 针 距 的 大 小 和 位 置 的 变化 。 控 制 电动 机 由 计算 机 控制 器 ， 根 据 缝 纪 
工艺 预先 编辑 的 横 针 距 大 小 和 位 置 的 程序 ， 进 行 条 状 图 案 式 缝 幼 。 由 于 采用 计算 机 控制 的 方 
式 进行 摆 针 机 构 改 造 ， 在 摆 针 时 间 上 ， 必 须 保证 与 线 迹 形成 的 其 他 刺 料 、 勾 线 、 挑 线 、 送 料 

117 



















































































现代 颖 纠 机 六 
E> 原理 与 设计 
机 构 的 运动 协调 一 致 。 

另 一 种 形式 是 对 机 械 式 送料 机 构 和 机 械 凸 轮 式 针 杆 摆动 机 构 进行 自动 控制 的 改造 ， 将 机 
械 式 送料 机 构 的 针 距 调节 器 ， 采 用 控制 电动 机 控制 送料 针 距 的 方式 ， 实 现在 缝 纠 过 程 中 ， 控 
制 针 距 的 大 小 ;将 机 械 凸 轮 式 针 杆 摆 动机 构 中 的 凸轮 ， 采 用 控制 电机 控制 摆 针 机 构 的 方式 ， 
实现 在 颖 纠 过 程 中 ， 控 制 横 针 距 的 大 小 。 两 个 控制 电动 机 完全 由 计算 机 控制 器 ， 根 据 锋 幼 工 
艺 预先 编辑 的 送料 针 距 大 小 和 横 针 距 大 小 的 程序 ， 进 行 条 状 图 案 式 名 纠 。 由 于 采用 计算 机 控 
制 的 方式 进行 送料 机 构 和 摆 针 机 构 的 改造 ， 在 送料 和 摆 针 时 间 上 ， 必 须 保证 与 线 迹 形成 的 其 
他 刺 料 、 勾 线 、 挑 线 机构 的 运动 协调 一 致 。 

送料 器 送料 量 与 针 杆 摆动 量 组 合 运动 的 控制 性 能 验证 ， 主 要 是 判断 颖 幼 后， 颖 料 上 的 线 
迹 状态 ， 即 双料 上 的 线 颖 中 的 线 迹 必须 满足 不 浮 线 、 不 断 线 、 不 跳 针 以 及 笑料 不 皱 缩 等 缝 纪 
性 能 的 各 项 要 求 。 

(3) 上 下 差 动 送料 的 控制 性 能 “在 锋 纠 过 程 中 ， 实 现 上 、 下 送料 器 进行 不 一 致 的 送料 
量 的 缝 幼 的 缝 纠 机， 机 器 要 对 每 一 针 上 、 下 送料 器 的 送料 量 大 小 进行 控制 的 性 能 。 这 个 控制 
性 能 比较 多 地 应 用 在 上 下 差 动 送料 厚 料 锋 纠 机 ， 如 上 袖 机 等 需要 进行 上 、 下 送料 器 的 送料 量 
大 小 不 一 致 的 颖 纠 ， 以 厚 料 颖 纠 为 特征 的 计算 机 控制 上 下 差 动 送料 颖 幼 机 上 。 

上 下 差 动 送料 器 送料 量 的 控制 性 能 的 实现 ， 一 种 形式 是 采用 机 械 式 上 下 差 动 送料 机 构 的 
钾 纠 机 。 在 缝 纠 前 ， 将 机 械 式 上 下 差 动 送料 机 构 的 针 距 调节 到 上 、 下 不 同 的 送料 量 后 ， 就 能 
够 实现 上 下 差 动 送料 的 颖 幼 要 求 。 但 是 ， 缝 纠 过 程 中 ， 每 一 针 的 差 动 送料 量 是 一 致 的 。 

采用 计算 机 控制 的 上 下 差 动 送料 机 构 的 锋 纪 机， 其 上 、 下 送料 器 采用 控制 电动 机 驱动 方 
式 进行 自动 控制 的 改造 ， 可 实现 在 颖 纠 过 程 中 ， 对 上 送料 量 和 下 送料 量 的 控制 。 上 送料 控制 
电动 机 和 下 送料 控制 电动 机 的 送料 量 完全 由 计算 机 控制 器 ， 按 缝 纠 工艺 预先 编辑 的 上 、 下 送 
料 量 大 小 的 程序 ， 实 现 上 送料 量 和 下 送料 量 不 一 致 的 控制 。 由 于 采用 计算 机 控制 的 方式 ， 控 
制 上 送料 量 和 下 送料 量 的 送料 方式 ， 在 送料 时 间 上 必须 保证 与 形成 线 迹 的 刺 料 、 勾 线 、 挑 线 
机 构 的 运动 协调 一 致 。 在 颖 纠 过 程 中 每 一 针 的 差 动 送料 量 是 可 变化 的 。 

上 下 差 动 送料 器 送料 量 的 控制 性 能 验证 ， 主 要 是 判断 缝 料 上 的 线 迹 状态 ， 在 颖 料 上 的 线 
甸 中 的 线 迹 必须 满足 不 浮 线 、 不 断 线 、 不 跳 针 等 缝 纠 性 能 的 各 项 要 求 。 而 缝 料 状态 不 皱 缩 的 
要 求 ， 本 身 就 是 上 下 差 动 送料 的 结果 ， 所 以 不 必 进 行 要 求 。 

3. 缝 幼 参数 的 自动 控制 性 能 (参数 控制 ) 

钾 纠 参数 的 自动 控制 是 指 对 钾 纠 过 程 中 色 纪 参数 变化 的 控制 ， 如 双 纠 速度 、 线 张力 、 压 
脚 压力 、 针 距 、 计 针 数 等 。 

(1) 缝 纠 速度 控制 性 能 “ 颖 纠 速 度 是 颖 纠 机 控制 的 基本 参数 ， 控 制 缝 纠 速度 的 变化 是 
操作 工 的 基本 操作 要 求 。 随 着 缝 纠 工艺 的 变化 ， 操 作 工 控制 锋 纠 速度 快慢 的 熟练 程度 ， 是 影 
响 颖 纠 品质 量 的 重要 因素 。 

在 常用 电动 机 驱动 的 条 件 下 ， 一 般 采 用 电阻 式 脚 踏 板 控制 器 对 电动 机 速度 进行 控制 ， 停 
机 采用 摩擦 式 刹 车 片 控制 。 对 控制 性 能 的 要 求 ， 主 要 是 调控 速度 要 平和 ， 起 动 和 停机 响应 要 
快 。 一 般 采用 人 工 感觉 的 方式 进行 检测 。 

在 控制 电动 机 驱动 的 条 件 下 ， 一 般 采 用 控制 器 上 的 驱动 器 进行 驱动 的 方式 对 控制 电动 机 
速度 进行 控制 ， 在 操作 工控 制 颖 纠 速度 快慢 时 采用 具有 速度 传感器 的 脚 踏 板 控制 器 进行 操 
作 。 对 控制 性 能 的 要 求 ， 与 常用 电动 机 驱动 一 样 ， 是 调控 速度 要 平和 ， 起 动 和 停机 响应 
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要 快 。 

计算 机 控制 的 电动 机 驱动 方式 ， 一般 最 低 颖 纪 速 度 控制 在 200 针 /min; 并 且 ， 为 了 满足 
自动 剪 线 的 辅助 功能 的 要 求 ， 在 剪 线 前 自动 将 在 高 速 缝 幼 过 程 中 的 颖 幼 速 度 降 下 来 ， 以 降低 
缝 幼 机 在 停机 时 的 惯性 、 提 高 自动 停 针 位 的 停 针 精度 。 所 以 ， 还 应 具有 自动 调 速 的 功能 。 

同样 ， 在 刺绣 缝 纠 机 进行 大 针 距 刺绣 的 过 程 中 ， 由 于 框架 进行 大 针 距 的 移动 ， 对 机 絮 的 
运动 精度 有 很 大 的 影响 ， 而 且 ， 机 器 的 运转 噪声 明显 增 大 ， 会 降低 绣 品质 量 。 所 以 ， 当 刺绣 
缝 幼 机 进行 大 针 距 刺绣 时 ， 一 般 机 器 的 控制 系统 会 自动 将 刺绣 速度 降下 来 ， 即 有 一 个 默认 的 
大 针 距 刺绣 速度 。 

这 样 的 颖 幼 速 度 的 控制 性 能 ， 是 保证 颖 幼 机 正常 运行 的 基本 条 件 。 

(2) 针 距 长 度 控 制 性 能 “ 缝 幼 机 缝 幼 过 程 中 形成 的 线 迹 长 度 ， 是 由 机 融 送 料 形成 的 针 
距 来 保证 的 ， 所 以 ， 针 距 是 缝 幼 机 在 颖 幼 过 程 中 需要 调整 控制 的 基本 缝 幼 参数 之 一 。 调 整 控 
制 颖 幼 机 的 针 距 大 小 ， 是 操作 工 的 基本 操作 要 求 。 随 着 缝 幼 工艺 的 变化 ， 操 作 工 在 颖 纠 前 一 
般 需 要 先 调整 好 缝 幼 机 的 针 距 的 大 小 ， 使 机 器 达到 缝 幼 性 能 要 求 和 缝 幼 品质 量 要 求 。 

普通 颖 幼 机 的 针 距 是 由 操作 工 在 缝 幼 前 ， 用 手 对 机 融 的 针 距 调整 带 进 行 调整 而 确定 下 来 
的 。 不 同 的 缝 料 、 不 同 的 缝 纠 工艺 、 不 同 的 疑 料 厚度 ， 所 选择 针 距 的 大 小 是 不 一 样 的 。 

日 是 ， 当 操作 工 在 缝 纪 前 ， 用 手 对 机 需 的 针 距 调整 器 进行 调整 而 确定 针 距 的 大 小 后 ， 在 
缝 纠 过 程 中 针 距 是 周 定 不 变 的 。 所 以 ， 缝 纠 过程 中 ， 当 缝 幼 工艺 变化 、 缝 料 厚度 增 大 ， 原 来 
选择 的 针 距 大 小 就 不 适应 这 些 变 化 ， 而 且 ， 在 缝 料 上 形成 的 线 迹 长 度 会 发 生变 化 ， 会 降低 颖 
幼 品 的 质量 。 所 以 ， 缝 幼 过 程 中 对 针 距 进行 调整 控制 ， 保 持 线 迹 长 度 的 一 致 性 ， 是 缝 幻 品 高 
质量 的 前 提 。 

随 着 计算 机 控制 技术 的 发 展 ， 缝 纠 机 针 距 在 缝 幼 过 程 中 的 自动 调整 控制 成 为 可 能 。 目 前 
主要 有 预 设 针 距 和 即时 调节 针 距 两 种 不 同 的 控制 技术 。 

1) 预 设 针 距 控制 性 能 。 由 于 缝 纠 工 艺 的 变化 ， 需 要 进行 针 距 调整 控制 ， 如 在 颖 纠 开 始 
和 结束 端的 加 固 缝 纪 。 在 机 器 缝 纪 开 始 初 和 缝 纪 结 束 前 ， 进 行 小 针 距 颖 纠 〈 密 针 颖 幼 ) ， 这 
时 在 颖 纪 过 程 中 的 缝 纪 针 距 是 变化 的 ， 需 要 对 缝 纪 机 的 针 距 进行 预 设 ， 然 后 在 缝 纪 过 程 中 根 
据 预 设 的 针 距 实现 自动 控制 针 距 。 即 在 缝 幼 开 始 时 先进 行 若 干 针 的 小 针 距 缝 幼 ， 完 成 加 辕 ; 
然后 进入 大 针 距 的 正常 颖 幼 ; 在 缝 幼 结束 前 的 若干 针 再 进行 小 针 距 缝 幼 ， 完 成 加 固 。 这 样 两 
种 不 同 的 针 距 调整 控制 ， 是 在 缝 纪 过 程 中 进行 自动 完成 的 。 对 于 计算 机 控制 的 刺 乡 机、 花样 
机 、 套 结 机 、 锁 眼 机 、 钉 扣 机 、 曲 折 缝 幼 机 等 特种 颖 幼 机 ， 预 设 针 距 控制 技术 的 优势 更 加 明 
显 了 。 缝 纠 机 在 缝 幼 过 程 中 的 每 一 个 针 距 大 小 、 方 向 ， 都 是 由 计算 机 控制 的 送料 机 构 按 照 预 
设 的 程序 确定 的 。 对 每 一 个 针 距 大 小 、 方 向 ， 控 制 的 自由 度 大 大 提高 。 预 设 针 距 控制 技术 已 
经 比较 成 熟 ， 应 用 较 广 泛 。 

2) 即时 调节 针 距 控制 性 能 。 颖 幼 机 在 缝 纠 过 程 中 ， 由 压 脚 上 的 位 置 传 感 融 不 断 检 测 压 
脚下 的 缝 料 厚度 的 变化 值 ， 根 据 缝 料 厚度 的 变化 值 参数 ， 由 计算 机 进行 处 理 ， 再 由 针 距 自动 
调节 右 对 针 距 进行 即时 调节 。 由 于 是 即时 的 调节 ， 针 距 即 时 调节 控制 系统 和 执行 机 构 的 即时 
响应 、 协 调 技 术 较 复杂 ， 目 前 还 不 成 熟 。 

针 距 控制 性 能 验证 主要 是 判断 缝 纠 后 的 在 颖 料 上 的 线 迹 质 量 状态 ， 即 缝 料 上 的 线 颖 中 的 
线 迹 必须 满足 不 断 线 、 不 跳 针 、 不 浮 线 以 及 缝 料 不 皱 缩 等 颖 急性 能 的 各 项 要 求 。 

(3) 针 迹 数 计数 控制 性 能 缝 幼 机 在 缝 幼 过 程 中 的 针 迹 数 计 数 ， 是 现代 颖 幼 工 艺 和 目 
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现代 颖 纠 机 六 

E> 原理 与 设计 
动 控制 缝 细 机 ， 在 专用 的 线 色 形成 过 程 中 的 基本 锋 纠 参数 之 一 。 由 于 现代 色 纠 工艺 的 变化 要 
求 ， 锯 纠 机 在 颖 幼 过 程 中 ， 保 证 矣 纠 针 迹 数 是 现代 颖 纠 工 艺 的 新 要 求 ， 根 据 不 同 缝 纠 工 艺 的 
要 求 ， 针 迹 数 通常 是 变化 的 。 检 测 和 控制 颖 纠 过 程 中 针 迹 数 的 变化 值 ， 是 实现 现代 缝 纠 工 艺 
中 专用 线 弘 形 成 过 程 中 的 基本 缝 纠 参 数 和 依据 。 所 以 ， 在 缝 纪 过程 中 ， 针 迹 数 的 检测 和 控制 
性 能 ， 是 自动 控制 颖 幼 机 的 一 个 基本 性 能 。 

针 迹 数 计数 控制 性 能 ， 是 实现 现代 多 幼 工艺 中 专用 线 缝 形成 过 程 中 ， 根 据 专用 的 线 缝 的 
要 求 ， 对 不 同 缝 幼 形 式 的 缝 纠 针 迹 数 的 规定 ， 在 缝 纠 过 程 中 ， 可 根据 编辑 的 不 同 缝 纠 形 式 的 
姻 纠 针 迹 数 完成 专用 线 颖 颖 纠 工艺 的 要 求 。 

如 衬衫 袋 口 的 加 固 儿 工艺， 在 普通 平 锋 机 起 色 时 ， 先 进行 倒 送料 颖 纠 六 针 ， 然 后 进行 顺 
颖 ， 在 衬衫 袋 口 颖 纠 完 成 时 ， 再 进行 倒 送 料 颖 幼 六 针 ， 对 衬衫 袋 口 完成 加 固 颖 。 这 里 的 倒 送 
料 锋 纠 六 针 的 过 程 ， 是 针 迹 数 计数 锋 幼 的 过 程 。 

又 如 加 固 颖 幼 机 进行 加 固 锋 猴 纠 时 ， 先 进行 前 后 方向 曲折 缝 颖 幼 十 六 针 ， 然 后 进行 左右 
方向 来 回 各 锋 纠 四 针 。 这 里 进行 的 前 后 方向 曲折 甸 句 纠 十 六 针 ， 和 进行 左右 方向 来 回 各 缝 幼 
四 针 的 过 程 ， 就 是 针 迹 数 计数 饼 纠 的 过 程 。 

再 如 刺绣 机 的 刺绣 缝 幼 工 艺 ， 所 有 图 案 的 刺绣 锋 纠 工艺 的 针 数 和 缝 纠 方向， 都 是 预先 由 
计算 机 编辑 好 的 。 针 迹 数 计数 控制 性 能 是 刺绣 机 的 基本 性 能 。 

针 迹 数 计数 控制 一 般 是 由 在 缝 纠 机 主轴 或 驱动 电动 机 上 配置 的 针 迹 数 计数 传感器 来 实现 
的 ， 主 轴 或 驱动 电动 机 每 旋转 一 周 ， 针 迹 数 计数 传感器 就 记录 一 次 ， 并 将 数据 传递 给 计算 机 
控制 器 进行 处 理 。 计 算 机 控制 器 根据 预先 编辑 的 一 种 锋 幼 工艺 要 求 的 锋 幼 针 数 ， 进 行 颖 纪 
工作 。 

针 迹 数 计数 控制 性 能 验证 主要 是 判断 锋 纠 后 在 双料 上 专用 线 缝 的 质量 状态 ， 除 了 要 满足 
细 料 上 线 颖 中 的 线 迹 必须 满足 不 浮 线 、 不 断 线 、 不 跳 针 以 及 缝 料 不 皱 缩 等 缝 纪 性 能 的 各 项 目 
要 求 外 ， 还 要 保证 颖 幼 针 数 的 正确 性 。 

(4) 线 张力 控制 性 能 “ 缝 幼 机 的 线 张力 是 名 纠 机 控制 的 基本 参数 ， 控 制 矣 纪 机 的 线 张 
力 变化 是 操作 工 的 基本 要 求 。 随 着 颖 纠 工 艺 的 变化 ， 操 作 工控 制 锋 幼 机 线 张力 的 大 小 ， 是 达 
到 缝 纠 性 能 要 求 ， 弘 幼 品 质量 要 求 的 基本 手段 。 

普通 锋 纠 机 的 线 张力 是 由 操作 工 在 缝 纠 前 进行 手工 调整 的 。 不 同 的 双料 厚度 ， 选 择 线 张 
力 的 大 小 是 不 一 样 的 。 但 是 在 弘 纠 过 程 中 线 张力 是 固定 不 变 的 ， 所 以 ， 缝 幼 过 程 中 ， 若 颖 纠 
工艺 发 生变 化 、 缝 料 厚度 增 大 ， 原 来 选择 的 线 张力 就 不 适应 了 ， 形 成 的 线 迹 也 会 出 现 异常， 
降低 缝 纠 品 的 质量 。 所 以 ， 色 幼 过 程 中 线 张力 的 控制 ， 是 高 质量 颖 幼 品 对 线 迹 形成 的 严格 
要 求 。 

随 着 计算 机 控制 技术 的 发 展 ， 在 颖 纠 过 程 中 颖 纪 机 线 张力 的 自动 调节 控制 已 成 为 可 能 。 
已 经 采用 的 方式 是 ， 由 压 脚 检测 双料 的 厚度 ， 根 据 锋 料 的 厚度 参数 ， 巾 计算 机 进行 处 理 ， 再 
由 线 张力 自动 调节 器 对 针线 的 线 张 力 进行 即时 调节 。 线 张力 控制 ， 由 于 是 即时 的 调节 ， 其 控 
制 系统 和 执行 机 构 的 即时 响应 、 协 调 技术 较 复杂 。 

线 张力 控制 性 能 验证 主要 是 判断 锋 纠 后 双料 上 的 线 迹 质量 状态 ， 即 在 缝 料 上 线 颖 中 的 线 
迹 必 须 满足 不 断 线 、 不 跳 针 、 不 浮 线 以 及 颖 料 不 皱 缩 等 缝 纠 性 能 的 各 项 要 求 。 

(5) 压 脚 压力 控制 性 能 “ 弘 幼 机 的 压 脚 压力 是 弘 纠 机 控制 的 基本 参数 ， 控 制 缝 纠 机 的 
压 脚 压力 变化 是 操作 工 的 基本 要 求 。 随 着 颖 纠 工 艺 的 变化 ， 操 作 工 调节 好 颖 纠 机 压 脚 压力 的 
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大 小 ， 是 达到 缝 幼 性 能 要 求 、 缝 幼 品 质量 要 求 的 基本 手段 。 

普通 缝 纠 机 的 压 脚 压力 是 由 操作 工 在 颖 纠 前 进行 手工 调节 的 。 不 同 的 缝 料 、 不 同 缝 料 厚 
度 ， 选 择 压 脚 压力 的 大 小 是 不 一 样 的 。 但 是 ， 在 缝 幼 过 程 中 压 脚 压 力 是 固定 不 变 的 ， 所 以 ， 
缝 纠 过 程 中 ， 当 缝 幼 工艺 变化 、 缝 料 厚度 增 大 时 ， 原 来 选择 的 压 脚 压力 大 小 就 不 适应 了 ， 这 
时 在 缝 料 上 形成 的 线 迹 会 出 现 异 常 ， 降 低 颖 纠 品 的 质量 。 所 以 ， 缝 幼 过 程 中 压 脚 压力 的 调节 
控制 ， 是 高 质量 缝 纠 品 对 线 迹 形成 的 严格 要 求 。 

随 着 计算 机 控制 技术 的 发 展 ， 在 缝 幼 过 程 中 缝 幼 机 压 脚 压力 的 自动 调节 控制 已 成 为 可 
能 。 已 经 采用 的 方式 是 ， 缝 纠 机 在 缝 幼 过 程 中 ， 由 压 脚 上 的 位 置 传 感 右 不 断 检 测 压 脚 下 的 缝 
料 厚 度 的 变化 值 ， 根 据 缝 料 厚度 的 变化 值 参 数 ， 由 计算 机 进行 处 理 ， 再 由 压 脚 压力 自动 调节 
器 对 压 脚 压力 进行 即时 的 调节 。 压 脚 压力 控制 ， 由 于 是 即时 的 调节 ， 其 控制 系统 和 执行 机 构 
的 即时 响应 、 协 调 技术 较 复 杂 。 

压 脚 压力 控制 性 能 验证 主要 是 判断 缝 纠 后 疑 料 上 的 线 迹 质 量 状态 ， 在 缝 料 上 的 线 颖 中 的 
线 迹 必须 满足 不 断 线 、 不 跳 针 、 不 浮 线 以 及 缝 料 不 皱 缩 等 颖 急性 能 的 各 项 要 求 。 

(6) 颖 料 厚 度 检测 性 能 “ 缝 幼 机 缝 幼 过 程 中 的 缝 料 厚 度 是 缝 纪 机 在 形成 线 迹 过 程 中 的 
基本 颖 幼 参 数 之 一 。 由 于 缝 幼 工艺 的 变化 ， 缝 幼 机 颖 幼 过 程 中 缝 料 厚度 通常 是 变化 的 。 检 测 
和 控制 颖 幼 过 程 中 缝 料 厚度 的 变化 值 是 选择 其 他 缝 幼 参数 的 主要 依据 之 一 。 所 以 ， 在 颖 幻 过 
程 中 ， 缝 料 厚度 的 检测 和 控制 性 能 ， 是 自动 控制 颖 幼 机 的 基本 性 能 ， 是 实现 其 他 颖 幼 参 数 在 
缝 幼 过 程 中 进行 调节 控制 的 前 提 条 件 。 

因 缝 料 是 由 压 脚 压 在 针 板 上 的 ， 缝 料 厚度 就 是 压 脚 压 住 缝 料 与 针 板 之 间 的 距离 。 在 颖 纠 
过 程 中 ， 压 脚 的 高 低 变 化 就 是 缝 料 厚度 的 变化 。 目 前 已 经 采用 的 方式 是 ， 颖 纠 机 在 颖 幻 过程 
中 ， 由 压 脚 杆 上 的 位 置 传感器 不 断 检测 压 脚 的 高 低 变化 ， 即 压 脚 下 的 缝 料 厚度 的 变化 值 ， 根 
据 检测 到 缝 料 厚度 的 变化 值 参数 ， 由 计算 机 进行 处 理 和 控制 。 由 计算 机 控制 器 对 其 他 缝 幼 参 
数 进 行 调节 控制 ， 实 现在 缝 幼 过 程 中 ， 对 其 他 缝 纪 参数 进行 即时 的 调节 控制 。 

(7) 底线 余 量 控制 性 能 “ 缝 纠 机 缝 幼 过 程 中 的 底线 余 量 是 高 效 缝 纠 工艺 和 自动 控制 颖 
纠 机 的 基本 缝 幻 参数 之 一 。 在 高 效 缝 幼 过 程 中 ， 由 于 缝 纠 机 的 底线 量 是 有 限 的 ， 普 通 的 一 个 
梭 忆 能 够 容纳 30 ~35m 长 的 底线 。 但 是 ， 在 锁 式 线 迹 缝 纠 机 的 缝 幼 过程 中 ， 在 匀 线 器 内 的 
梭 忆 里 还 有 多 少 线 量 ， 能 不 能 够 继续 进行 下 一 个 缝 料 缝 纠 工作 ， 操 作 工 是 控制 不 了 的 。 当 校 
芯 里 的 线 量 已 不 够 完成 下 一 个 缝 料 缝 幼 工 作 的 线 量 时 ， 操 作 工 继续 进行 缝 纠 工作， 在 缝 幼 中 
途 就 会 发 生 梭 线 不 够 ， 这 样 就 会 造成 被 颖 幼 的 缝 料 报废 ， 或 者 需要 拆 掉 已 经 颖 上 的 线 迹 ， 费 
工 费 时 。 高 效 颖 纠 工 艺 的 要 求 是 ， 缝 幼 机 缝 幼 过 程 中 ， 能 保证 底线 余 量 满足 高 效 颖 幼 工 艺 的 
要 求 。 根 据 不 同 的 颖 幼 工 艺 的 要 求 ， 一 次 颖 幼 的 线 长 度 底线 余 量 通常 是 变化 的 。 检 测 和 控制 
缝 幼 过 程 中 底线 余 量 的 变化 值 ， 是 实现 高 效 颖 幼 的 基本 缝 幻 参数。 所以， 在 缝 幼 过 程 中 ,， 底 
线 余 量 检测 和 控制 性 能 ， 是 自动 控制 缝 幼 机 的 一 个 基本 性 能 。 

实现 现代 高 效 颖 纠 的 工艺 中 ， 底 线 余 量 控制 一 般 有 两 种 方法 : 一 种 是 采用 模拟 量 的 控制 
方法 ， 首 移 对 绕 在 梭 芯 上 的 线 量 进行 测量 ， 然 后 对 颖 幼 工 艺 需要 的 线 量 进行 测量 ， 将 梭 世 
的 线 量 除 以 颖 幼 工 艺 需要 的 线 量 即 得 到 可 进行 缝 幼 的 次 数 ， 将 这 个 缝 纠 的 次 数 输入 自动 颖 幼 
机 的 计算 机 控制 部 ， 控 制 缝 幼 机 的 缝 幼 次 数 。 获 得 的 这 些 数据 都 是 模拟 量 ， 所 以 实际 的 缝 纪 
过 程 中 还 会 出 现 差错 。 

男 一 种 是 ， 由 一 个 专门 的 底线 余 量 检测 带 ， 对 每 一 次 颖 纪 结 束 后 的 梭 术 底线 余 量 进行 检 
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测 ， 当 底线 余 量 小 于 缝 纠 需要 的 线 量 时 ， 检 测 器 自动 报警 ， 提 示 换 梭 世 。 这 个 方法 比较 
可 靠 。 
底线 余 量 控制 性 能 验证 主要 是 判断 锋 纪 后 的 质量 状态 ， 除 了 笑料 上 的 线 颖 中 的 线 迹 必须 
满足 不 浮 线 、 不 断 线 、 不 跳 针 以 及 纵 料 不 皱 缩 等 缝 幼 性 能 的 各 项 目 要 求 外 ， 在 缝 纠 过 程 中 ， 
还 要 保证 不 发 生 梭 线 供应 中 断 。 

4. 机 构 独立 驱动 同步 协调 控制 性 能 

细 纠 机 形成 线 迹 的 刺 料 、 挑 线 、 送 料 、 匀 线 四 个 机 构 的 驱动 方式 中 ， 传 统 的 方式 是 由 一 
个 电动 机 驱动 控制 轴 ， 通 过 机 械 机 构 的 传动 链 ， 实 现 统一 驱动 四 个 机 构 运 动 ， 并 由 控制 轴 满 
足 四 个 机 构 的 同步 、 协 调 性 要 求 。 

机 构 独 立 驱 动 ， 即 每 个 机 构 运动 都 由 独立 的 驱动 电动 机 驱动 。 与 传统 的 统一 驱动 方式 不 
同 ， 独 立 驱动 是 由 不 同 的 控制 电动 机 ， 分 别 驱动 四 个 机 构 运 动 ， 并 由 计算 机 控制 器 控制 控制 
电动 机 的 运动 ， 满 足 四 个 机 构 的 同步 、 协 调 性 要 求 。 机 构 独 立 驱动 的 同步 协调 控制 性 能 是 这 
类 缝 纠 机 的 基本 性 能 。 弘 幼 机 四 个 机 构 运 动 的 同步 、 协 调 性 要 求 比较 严格 ， 目 前 ， 这 项 技术 
正在 不 断 地 发 展 中 。 

已 经 实现 的 具有 独立 驱动 的 同步 协调 控制 性 能 的 产品 技术 有 : 

刺 料 、 挑 线 机 构 运动 ， 送 料 机构 运 动 ， 勾 线 机 构 运动 分 别 由 三 个 独立 控制 电动 机 了 驱动 的 
产品 。 刺 料 、 挑 线 机 构 运 动 和 旋转 方向 运动 ， 送 料 机 构 X、 了 两 个 方向 两 个 运动 ， 色 线 机 构 
运动 和 旋转 方向 运动 ， 分 别 由 六 个 独立 控制 电动 机 驱动 的 产品 ; 刺 料 、 挑 线 机 构 运动 和 旋转 
方向 运动 ， 勾 线 机 构 运动 和 旋转 方向 运动 ， 多 维 立 体 机 械 手 组 成 的 送料 机 构 运动 ， 分 别 由 多 
于 七 个 独立 控制 电动 机 驱动 的 产品 〈 相 当 于 颖 幼 机 器 人 技术 的 产品 ) 。 

机 构 独 立 驱动 技术 ， 由 于 其 对 颖 纠 机 四 个 机 构 运 动 具有 可 编辑 性 ， 在 解决 颖 幼 机 四 个 机 
构 运 动 的 同步 、 协 调 性 控制 性 能 的 基础 上 ， 将 会 使 缝 纠 机 的 线 迹 形成 方式 、 形 成 原理 发 生 革 
命 性 的 变化 。 























3.5 安全 性 能 























安全 性 能 是 缝 幼 机 的 基本 性 角 ， 包 括 机 械 安全 性 能 、 电 气 安全 性 能 、 环 境 安全 性 能 
三 个 部 分 。 

机 械 安全 性 能 ,防止 人 体 伤 害 的 运动 构件 配置 的 防护 器 、 音 要求 ; 防止 设备 运转 故障 的 
要 求 。 

电气 安全 性 能 : 防止 人 体 伤害 的 电气 安全 性 能 ;防止 设备 运转 故障 的 电气 安全 性 能 。 

环境 安全 性 能 : 改善 环境 条 件 的 安全 要 求 性 能 ， 如 环境 噪声 、 环 境 温度 、 漏 油 等 其 他 污 
染 物 。 


3.5.1 机 械 安 全 性 能 的 技术 验证 项 目 


1. 机 械 安 全 性 能 

机 械 安全 性 能 主要 指 缝 纪 机 在 运转 过 程 中 会 造成 机 械 运动 伤害 的 安全 隐患 的 安全 要 求 。 
颖 纪 机 主要 的 机 械 运动 危险 区 域 如 图 3-15 所 示 。 

区 域 1: 机 针 运 动 区 域 。 








122 


第 3 章 ” 锁 式 线 迹 缝 幼 机 的 性 能 要 求 
醒 面 面 面 百 百 


区 域 2: 针 杆 、 挑 线 杆 运动 区 域 。 

区 域 3: 驱动 机 构 运 动 区 域 。 

(1) 机 针 运 动 区 域 的 安全 防护 要 求 

1) 机 针 运 动 安全 防护 要 求 : 缝 幼 机 机 针 穿 刺 运动 的 区 域 ， 防 止 手指 接触 到 缝 幼 机 机 
针 ， 应 采用 安全 防护 措施 。 安 全 防护 措施 主要 包括 : 

(DD 护 指 装置 。 防 止 手指 接触 到 缝 纪 机 机 针 ， 可 采用 护 指 装置 方式 。 护 指 装置 的 设计 原 
则 : 不 能 妨碍 正常 的 颖 幼 工 作 。 具 体 防 护 要 求 如 下 : 

a. 操作 者 应 能 方便 地 将 缝 线 穿 入 机 针 孔 。 

b. 操作 者 应 能 看 到 线 迹 形 成 状态 ， 没 有 零件 因 反光 而 使 操作 者 造成 眼花 。 

c. 护 指 装置 应 为 压 脚 等 零件 整体 中 的 一 部 分 ， 使 用 工具 才 可 被 拆 开 。 





护 指 装置 的 示例 如 图 3- 16 所 示 。 





~ 
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图 3-15 颖 纪 机 主要 的 机 械 运 动 危 险 区 域 图 3-16 护 指 装置 的 示例 




















@ 护 指 压 脚 。 防 止 手 指 接触 到 颖 幼 机 机 针 ， 可 采用 护 指 压 脚 方式 。 护 指 压 脚 是 具有 护 
指 功能 结构 的 特殊 压 脚 。 护 指 压 脚 的 设计 原则 : 不 能 妨碍 正常 的 缝 幼 工 作 。 其 结构 (图 3- 
17) 应 符合 下 列 要 求 : 
a. 从 压 脚 底面 开始 测量 ， 最 小 高 度 应 为 10mm。 
b. 该 装置 内 的 开口 孔径 应 不 大 于 9mm， 任 意 长 度 的 开口 槽 宽度 应 不 大 于 7mm。 
c. 当 压 脚 落 在 针 板 上 ， 进 行 穿 线 或 停车 时 ， 机 针 针 尖 和 护 指 装置 上 端 有 效 边缘 之 间 的 
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垂直 距离 应 不 大 于 4mm。 

d. 该 装置 的 结构 和 紧 固 要 求 : 在 施加 20N 的 外 力 时 ， 
应 还 能 活动 自如 。 

加 机 针 断 针 保护 屏 

为 了 防止 链 纪 机 在 运转 过 程 中 发 生机 针 靳 裂 ， 飞 出 的 _| 中 
断 针 伤害 操作 工 ， 可 采用 机 针 断 针 保护 屏 。 高 速 缝 纠 机 、% 
特种 颖 纠 机 等 ， 由 于 机 针 断 裂 机 会 大 ， 必 须 采 用 机 针 断 针 



























保护 屏 。 图 3-17 ” 锁 式 线 迹 压 脚 护 指 
当 装 在 缝 幼 机 机 针 位置 的 某 些 装置 ， 如 滚轮 压 脚 、 机 装置 (单位 为 mm) 


针 冷 却 管 、 喂 料 装置 、 角 度 导 带 装置 和 卷 边 需 等 ， 能 防止 
手指 接触 到 缝 纠 机 机 人 针 时 ， 可 以 不 采取 其 他 安全 防护 措施 。 

2) 切 刀 运动 的 安全 防护 要 求 ” 防 止 手指 被 运动 中 的 缝 幼 机 切 刀 所 伤害 的 安全 防护 
要 求 。 

切 刀 一 般 分 为 用 于 剪 切 缝 线 的 切 刀 和 用 于 剪 切 缝 料 ( 缝 料 边 或 带子 ) 的 切 刀 。 其 结构 
应 符合 下 列 要 求 : 

QD 切 刀 张 开 宽度 最 大 不 能 大 于 8mm。 

@) 切 刀 张 开 宽度 大 于 8mm 时 ， 应 在 使 用 说 明 中 注 明 安 全 使 用 要 求 ， 并 应 按 规定 在 危险 
区 域内 或 危险 区 域 附近 粘贴 安全 警告 标志 。 

3) 送料 器 运动 的 安全 防护 要 求 : 防止 手指 被 运动 中 的 缝 幼 机 送料 器 所 伤害 的 安全 防护 
要 求 。 

送料 器 一 般 分 为 送料 牙 、 送 料 链 条 、 压 脚 、 深 轮 压 脚 、 送 料 拖轮 、 和 框架 等 。 

一 般 情况 下 ， 被 运动 中 的 送料 牙 、 送 料 链条 、 压 脚 、 滚 轮 压 脚 、 送 料 拖轮 、 框 架 等 送料 
器 伤害 的 危险 性 风险 较 低 。 但 是 ， 运 动 中 的 送料 器 具有 伤害 手指 、 肢 体 危 险 性 风险 的 ， 需 采 
取 安 全 防护 措施 ， 应 在 使 用 说 明 中 注 明 安全 使 用 要 求 ， 并 按 规定 在 危险 区 域内 或 危险 区 域 附 
近 烙 贴 安 全 警告 标志 ， 如 缝 纪 机 用 的 辅助 送料 拖轮 ， 刺 绣 机 、 论 样机 等 大 型 的 送料 框架 等 。 

4) 勾 线 器 运动 的 安全 防护 要 求 : 防止 手指 被 运动 中 的 缝 纪 机 人 勾 线 器 ( 梭 ) 所 伤害 的 安 
全 防护 要 求 。 

色 线 器 ( 梭 ) 一 般 分 为 摆 梭 、 旋 梭 (水 平 轴 旋 梭 、 垂 直 轴 旋 梭 ) 等 ， 其 结构 应 符合 下 
列 要 求 : 

中 应 安装 罩 壳 或 罩 盖 等 防护 装置 ， 如 推 板 罩 盖 (图 3-18 与 图 3-19) 等 。 























图 3-18 水 平 轴 旋 检 上 的 推 板 置 盖 图 3-19 坚 直 轴 旋 权 上 的 推 板 置 盖 
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Q 可 不 用 任何 工具 就 能 打开 这 类 单 壳 或 单 盖 。 

(3 应 在 危险 区 域内 或 危险 区 域 附 近 粘 贴 安全 警告 标志 。 防 止 在 穿线 、 更 换 梭 芯 或 机 针 、 
清洁 等 过 程 中 受伤 。 

(2) 针 杆 、 挑 线 杆 运动 区 域 的 安全 防护 要 求 

1) 针 杆 运动 的 安全 防护 要 求 . 防止 手指 被 运动 中 的 缝 纪 机 针 杆 顶部 所 伤害 的 安全 防护 
要 求 。 


针 杆 (图 3-20) 的 结构 应 符合 下 列 要 求 ; 
@ 在 设计 中 尽 可 能 将 运动 中 的 针 杆 顶部 包容 在 
机 壳 体 的 内 部 。 


Q 对 露出 机 壳 体 部 分 的 运动 中 的 针 杆 顶 部 ， 应 
安装 合适 的 马 形 或 柱 形 防护 装置 。 


2) 挑 线 杆 运动 的 安全 防护 要 求 ; 防止 操作 人 员 
被 运动 中 的 缝 幼 机 挑 线 杆 所 伤害 的 安全 防护 要 求 。 
挑 线 杆 (图 3-20) 的 结构 应 符合 下 列 要 求 : 
1) 应 在 运动 中 的 挑 线 杆 位 置 安装 日 盖 或 马 形 、 
柱 形 保护 装置 。 图 3-20 针 杆 、 挑 线 杆 保护 器 
2) 活动 的 防护 装置 不 必 与 缝 幼 机 驱动 器 联 锁 ， 
且 应 不 用 工具 就 能 打开 。 

此 要 求 对 速度 不 大 于 500 针 /min 的 低速 缝 幻 机， 如 家 用 缝 幼 机 、 修 鞋 机 ， 由 于 危险 程 
度 小 ， 可 不 采用 。 

(3) 驱动 机 构 运 动 区 域 的 安全 防护 要 求 

1) 手 轮 运动 的 安全 防护 要 求 : 防止 操作 人 员 的 手 被 运动 中 的 缝 纪 机 手 轮 所 伤害 的 安全 
防护 要 求 。 

手 轮 结构 应 符合 下 列 要 求 : 

人 手 轮 应 光滑 、 无 毛刺 。 

@) 手 轮 应 没有 轮 辐 、 突 出 物 、 网 状 物 。 

@ 手 轮 应 没有 大 于 8mm 的 危险 开口 。 

@ 手 轮 的 主要 旋转 方向 应 在 缝 幼 机 上 清晰 地 标记 出 ， 如 在 手 轮 区 域内 。 

2) 传动 带 运动 的 安全 防护 要 求 : 防止 手 被 运动 中 的 缝 幼 机 传动 带 所 伤害 的 安全 防护 
要 求 。 

传动 带 防 护 器 如 图 3-21 所 示 ， 其 结构 应 符合 下 列 
要 求 : 

Q 在 传动 带 运动 的 位 置 处 ， 应 安装 防护 装置 。 

@ 在 传动 带 与 台 板 传动 带 槽 四 周边 缘 的 间距 大 于 
8mm 时 ， 应 装 传动 带 防护 站， 将 该 间距 缩小 至 8mm 或 
更 小 。 

3) 电动 机 带 轮 运动 的 安全 防护 要 求 : 防止 操作 人 
员 的 手 被 运动 中 的 颖 幼 机 电动 机 带 轮 所 伤害 的 安全 防护 
要 求 。 图 3-21 传动 带 防护 器 
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电动 机 带 轮 的 结构 应 符合 下 列 要 求 : 
QD 在 颖 幼 机 台 板 下 的 缝 幼 机 电动 机 带 轮 ， 应 安装 防护 时 。 


@) 除了 皮带 运行 所 需 的 开口 外 ， 带 轮 各 15 ~35 
面 均 应 蜡 起 来 。 


@ 皮带 防护 时 ,应 允许 带 轮 正 反 两 个 方 
向 旋转 。 

@) 如 果皮 带 防护 田 被 用 于 可 倾斜 颖 幼 
机 ， 则 该 防护 站 应 配 有 皮带 防 脱落 装置 。 

@) 防 皮带 脱落 装置 ， 应 按 图 3-22 所 示 
的 带 轮 防 护 四 尺寸 要 求 。 

@@ 如 果 缝 纠 机 驱动 器 以 不 同 的 方式 被 安 。 图 3-22 皮带 防 脱落 装置 示例 (单位 为 mm) 
装 到 缝 幼 单元 上 ， 则 应 进一步 考虑 其 安全 
措施 。 

@ 皮带 防护 罩 均 应 是 缝 纠 机 驱动 器 的 一 部 分 。 


3.5.2 电气 安全 性 能 的 技术 验证 项 目 


电气 安全 性 能 ， 主 要 是 指 缝 幼 机 在 电气 系统 运行 过 程 中 会 造成 安全 隐患 的 电器 件 的 安全 
要 求 。 

电气 安全 性 能 要 求 应 该 符合 以 下 国家 标准 : 

工业 用 缝 幻 机 的 电气 系统 及 设备 应 符合 《机 械 安全 ”机械 电气 设备 第 31 部 分 : 缝 纪 
机 、 缝 制 单元 和 缝 制 系统 的 特殊 安全 和 EMC 要 求 》( GB 5226. 4 一 2005) 的 规定 。 

家 用 缝 幼 机 的 电气 系统 及 设备 应 符合 《家 用 和 类 似 用 途 电器 的 安全 第 1 部 分 : 通用 
要 求 》(GB 4706. 1 一 2005) 的 规定 

这 里 不 一 一 讨论 。 


3.5.3 ”环境 安全 性 能 的 技术 验证 项 目 


环境 安全 性 能 ， 是 改善 环境 条 件 的 安全 要 求 性 能 。 具 体 项 目 有 环境 噪声 、 环 境 温度 、 漏 
1 及 其 他 污染 物 等 ， 此 处 不 作 具 体 说 明 。 
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锁 式 线 迹 缝 纠 机 中 广泛 应 用 各 种 各 样 的 机 构 ， 缝 纠 机 是 由 多 种 机 构 组 合 而 成 的 ， 用 以 完 
成 锁 式 线 迹 的 机 构 系 统 。 为 了 更 好 地 设计 锁 式 线 迹 缝 纠 机 ， 必 须 对 机 构 学 有 较为 全 面 和 深入 
的 学 习 与 了 解 。 掌 握 了 机 构 学 ， 就 可 以 进行 颖 幼 机 设计 与 创新 ， 解 决 缝 幼 机 中 的 一 些 难题 。 
限于 篇 幅 ， 本 章 只 介绍 机 构 学 的 一 些 基础 知识 ， 如 机 构 的 组 成 原理 和 类 型 综合 、 平 面 连 杆 机 
构 的 基本 类 型 和 共性 问题 、 凸 轮机 构 的 类 型 和 廓 线 设 计 以 及 锁 式 线 迹 颖 幼 机 刺 料 、 挑 线 、 勾 
线 、 送 料 四 大 机 构 中 的 常用 机 构 。 











4.1 机 构 的 组 成 及 运动 简 图 


4.1.1 构件 与 运动 副 


机 咒 是 由 各 种 机 构 所 构成 的 机 构 系 统 ， 例 如 内 燃 机 就 包含 了 曲 桥 滑 块 机 构 、 齿 轮机 构 和 
控制 进 、 排 气 的 凸轮 机 构 。 

组 成 机 构 的 每 一 个 独立 运动 单元 体 称 为 构件 。 机 器 中 的 构件 可 以 是 单一 的 零件 (如 齿 
轮 ) ， 也 可 以 由 若干 个 零件 刚性 连接 而 成 (如 连 杆 ， 它 是 由 连 杆 体 、 连 杆 头 、 螺 栓 、 螺 母 及 
垫圈 等 零件 装配 成 的 刚性 体 ) 。 由 此 可 见 ， 构 件 和 零件 是 两 个 不 同 的 概念 ， 构 件 是 运动 单 
元 ， 而 零件 是 制造 单元 。 

因为 机 构 是 由 两 个 以 上 具有 相对 运动 的 构件 所 组 成 的 ， 所 以 必须 采用 能 使 两 构件 产生 一 
定 相对 运动 的 连接 形式 。 两 构件 直接 接触 而 又 能 产生 一 定形 式 的 相对 运动 的 活动 连接 ， 称 为 
运动 副 。 例 如 : 轴 1 与 轴承 2 的 连接 (图 4-1) 、 滑 块 1 与 导轨 2 的 连接 (图 4-2)、 两 齿轮 
轮 齿 的 吴 合 (图 4-3) 等 均 为 运动 副 。 而 两 构件 构成 运动 副 的 接触 表面 称 为 运动 副 元 素 。 例 
如 ,图 4-1~ 图 4-3 所 示 的 运动 副 元 素 分 别 是 : 圆柱 面 、 平 面 及 具 5§ 廓 曲面 。 

如 图 4-4 所 示 ， 在 空间 有 两 个 构件 1 和 2， 构 件 2 固定 于 坐标 系 上 ， 当 构件 1 未 与 构件 
2 组 成 运动 副 之 前 ， 构 件 1 相对 构件 2 可 以 沿 x、y、z 轴 移 动 和 绕 *、y、z 轴 转 动 。 构 件 的 
这 种 独立 运动 数目 称 为 自由 度 。 由 此 可 见 ， 作 空间 自由 运动 的 构件 具有 六 个 自由 度 。 























图 4-1 轴 与 轴承 连接 图 4-2 滑 块 与 导轨 连接 
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图 4-3 ”两 从 5 轮 轮 齿 吵 合 图 4-4 构件 作 空间 运动 时 的 自由 度 


当 构件 1 与 构件 2 组 成 运动 副 后 ， 由 于 运动 副 元 素 的 接触 ， 使 某 些 原 有 的 独立 的 相对 运 
动 受 到 限制 ， 对 构件 的 一 个 独立 运动 的 限制 称 为 一 个 约束 条 件 。 构 件 受 到 约束 后 其 自由 度 减 
少 ， 每 加 上 一 个 约束 ， 便 失去 了 一 个 自由 度 ， 自 由 度 与 约束 数 的 总 和 应 等 于 6， 由 于 运动 副 
为 两 构件 的 活动 连接 ， 因 此 对 每 个 构件 的 约束 数 最 多 为 5， 最 少 引 入 一 个 约束 。 

根据 运动 副 提 供 的 约束 数目 的 不 同 ， 将 运动 副 分 为 五 级 : 提供 一 个 约束 条 件 的 ， 称 为 
级 运动 副 (简称 工 级 副 ) ; 提供 两 个 约束 条 件 的 ， 称 为 工 级 运动 副 (简称 工 级 副 ) ; 依 此 类 
推 ， 还 有 亚 、IV 、V 级 副 。 

按照 组 成 运动 副 两 构件 间 的 相对 运动 是 平面 运动 还 是 空间 运动 ， 可 以 把 运动 副 分 为 面 运 
动 副 和 空间 运动 副 。 

如 图 4-5 所 示 ， 一 个 构件 作 平 面 运动 时 ， 可 以 
沿 x 轴 和 Yy 轴 方 向 移动 及 绕 垂直 于 平面 Oxy 的 z 轴 
转动 ， 具 有 三 个 自由 度 。 或 者 说 作 平 面 运动 构件 在 
任 一 瞬间 的 位 置 ， 可 以 由 构件 上 4 点 的 坐标 (xi， 
y4)， 以 及 通过 4 点 的 任 一 标 线 (如 4B 线 ) 与 坐标 
轴 的 夹 角 p 这 三 个 独立 参数 来 确定 。 构 件 这 些 独 立 
运动 的 数目 或 者 确定 构件 位 置 的 独立 参数 的 数目 称 
为 自由 度数 。 

当 一 个 构件 与 另 一 构件 组 成 运动 副 后 ， 两 构件 。 图 4-5 构件 作 平面 运动 时 的 自由 度 
间 约 束 的 多 少 和 约束 的 特点 完全 取决 于 运动 副 的 形 
式 。 如 图 4-6a 所 示 的 运动 副 ， 构 件 2 沿 x 轴 和 y 轴 两 个 方向 的 相对 移动 受到 约束 ， 构 件 2 
只 能 绕 垂 直 于 Oxy 平面 的 z 轴 转动 。 这 种 具有 一 个 独立 相对 转动 的 运动 副 称 为 转动 副 ， 其 相 
对 自由 度数 为 1， 而 约束 条 件数 为 2。 如 图 4-6b 所 示 的 运动 副 ， 构 件 2 沿 y 轴 的 相对 移动 和 
绕 垂 直 于 Oxy 平面 的 z 轴 的 转动 受到 约束 ， 构 件 2 只 能 沿 * 轴 方 向 相对 移动 。 这 种 具有 沿 一 
个 方向 独立 相对 移动 的 运动 副 称 为 移动 副 ， 其 相对 自由 度数 为 1， 而 约束 条 件数 为 2。 如 图 
4-6c、d 所 示 ， 当 两 构件 组 成 运动 副 后 ,构件 2 沿 公 法 线 n-n 方向 的 移动 受到 的 约束 ,但 
可 以 沿 接触 点 切线 方向 相对 移动 ， 还 可 以 同时 绕 接 触 点 (或 线 ) 转动 。 所 以 ,运动 副 的 相 
对 自由 度数 为 2， 约 束 条 件数 为 1。 

按照 运动 副 元 素 的 不 同 ， 通常 把 面 接 触 的 运动 副 称 为 低 副 ， 点 接触 或 线 接触 的 运动 副 称 
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图 4-6 平面 运动 副 的 约束 特点 


为 高 副 。 在 平面 机 构 中 ， 一 个 低 副 有 两 个 约束 条 件 ， 一 个 高 副 有 一 个 约束 条 件 。 

表 4-1 列 出 了 依据 约束 条 件数 的 不 同 而 分 的 各 级 运动 副 。 其 中 V 级 副 为 机 械 中 最 常见 的 
运动 副 。 螺 旋 副 的 相对 运动 虽然 既 有 转动 又 有 移动 ， 但 两 者 有 一 定 关 系 (每 转 一 圈 ， 移 动 
一 个 导 程 ) 而 不 是 相互 独立 的 ， 其 独立 的 相对 运动 只 有 一 个 ， 因 此 螺旋 副 也 属 V 级 副 。 

表 4-1 常用 运动 副 的 分 类 及 其 代表 符号 









































名 称 简 图 或 几何 图 形 代号 约束 条 件数 自由 度数 级 别 
球面 高 如 1 5 I 
圆柱 高 副 2 4 I 
球面 低 副 4 S 3 3 亚 

球 销 副 4 S’ 
4 2 V 
圆柱 副 ae C 
螺旋 副 -人 H 
~ 
转动 届 有 有 5 1 V 
移动 副 一 4 了 
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4.1.2 运动 链 和 机 构 


用 运动 副将 两 个 或 两 个 以 上 的 构件 连接 而 成 的 构件 系统 称 为 运动 链 。 运 动 链 分 为 财 式 运 
动 链 和 开 式 运动 链 两 种 。 如 图 4-7a、b 所 示 ， 各 构件 构成 了 首 末 封闭 的 系统 ， 称 为 闭 式 运动 
链 ; 如 图 4-7c、d 所 示 ， 各 构件 未 构成 首 末 封闭 的 系统 ， 称 为 开 式 运 动 链 。 在 各 种 机 械 中 ， 
一 般 采 用 闭 式 运动 链 ， 而 开 式 运动 链 多 用 在 工业 机 带 人 等 机 械 中 。 


NY 


图 4-7 运动 链 





若 将 闭 式 运动 链 的 一 个 构件 面 定 为 机 架 ， 运动 链 便 成 为 机 构 。 机 构 中 按 给 定 的 已 知 运动 
规律 独立 运动 的 构件 称 为 原 动 件 ， 而 其 余 活动 构件 则 称 为 从 动 件 。 当 确定 原 动 件 后 ， 其 余 从 
动 件 随 之 作 确 定 的 运动 ， 此 时 机 构 的 运动 就 确定 。 

组 成 机 构 的 各 构件 都 在 相互 平行 的 平面 内 运动 的 机 构 称 为 平面 机 构 ， 否 则 称 为 空间 机 
构 。 由 于 常用 的 机 构 大 多 数 为 平面 机 构 ， 所 以 本 章 仅 讨论 平面 机 构 的 结构 问题 。 


4.1.3 平面 机 构 运动 简 图 


研究 已 有 的 机 械 或 设计 新 的 机 械 时 ， 都 需要 运用 能 够 表明 茶 一 机 构 运 动情 况 的 机 构 运动 
简 图 。 因 为 机 构 各 构件 间 的 相对 和 运动， 是 由 原 动 件 的 运动 规律 、 机 构 中 所 有 运动 副 的 类 型 、 
数目 及 其 相对 位 置 ( 即 转动 副 的 中 心 位 置 、 移 动 副 的 中 心 线 位 置 和 高 副 接触 点 的 位 置 ) 决 
定 的 ， 而 与 构件 的 外 形 、 断 面 尺 寸 、 组 成 构件 的 零件 数目 及 其 固 连 方式 和 运动 副 的 具体 结构 
无 关 。 因 此 可 以 撤 开 构件 的 复杂 外 形 和 和 运动 副 的 具体 构造 ， 用 简单 的 线条 和 规定 的 符号 代表 
构件 和 运动 副 ， 并 按 比 例 定 出 各 运动 副 的 相对 位 置 。 这 种 能 准确 表达 机 构 运 动情 况 的 简化 图 
形 称 为 机 构 运 动 简 图 。 

机 构 运 动 简 图 与 原 机 械 的 运动 特性 完全 相同 ， 因 而 可 以 用 机 构 运 动 简 图 对 机 械 进 行 结 
构 、 运 动 及 动力 分 析 。 若 图 形 不 按 精 确 的 比例 绘制 ， 仅 为 了 表达 机 械 的 结构 特征 ， 这 种 简 图 
称 为 机 构 示意 图 。 

机 构 运 动 简 图 符号 已 有 标准 ， 该 标准 对 运动 副 、 构 件 及 各 种 机 构 的 表示 符号 作 了 规定 。 
表 4-2 所 列 的 构件 和 运动 副 的 表示 方法 摘自 该 标准 ， 供 参考 。 

绘制 平面 机 构 运 动 简 图 的 步 又 是 : 

1) 首先 要 搞 清 楚 所 要 绘制 机 械 的 结构 及 运动 情况 ， 然 后 找 出 机 架 及 原 动 件 ， 循 着 运动 
的 传递 路 线 搞 清楚 该 机 械 原 动 部 分 的 运动 如 何 经 过 传动 部 分 传递 到 工作 部 分 。 

2) 搞 清 楚 该 机 械 由 多 少 个 构件 组 成 ， 并 根据 相连 接 的 两 构件 间 的 接触 情况 及 相对 运动 
的 性 质 ， 确 定 各 个 运动 副 的 类 型 。 

3) 选择 与 机 械 的 多 数 构 件 的 运动 平面 相 平 行 的 平面 作为 绘制 机 构 运 动 简 图 的 投影 面 。 
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4) 选择 适当 的 长 度 比 例 尺 ， 确 定 各 运动 副 之 间 的 相对 位 置 ， 以 规定 的 符号 将 各 运动 副 
表示 出 来 ,用 直线 或 曲线 将 同一 构件 上 各 运动 副 元 素 连接 起 来 ， 即 为 所 要 画 的 机 构 运 动 
简 图 。 _ 

表 4-2 构件 和 运动 副 的 表示 方法 
i > - 和 
构 \ 
件 
三 副 A 4 人 AZ 
1 1 ( 
两 构件 为 活动 构件 a 了 一 FF 小 
为 件 为 活动 构件 
2 3- 一 一 
转 2 
动 
贺 A 1 
| | 1 2 4 
有 一 个 构件 固定 a 4 一 
二 /2 AAA 
1 
两 构件 为 活动 构件 , 2 
动 


型 





有 一 个 构件 固定 























齿轮 的 轮 齿 
与 轮 齿 接触 x 
2 
高 
副 3 
- 2 
凸轮 与 从 动 Q 
件 的 接触 
1 1 1 
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图 4-8a 所 示 的 蜂 式 破碎 机 由 六 个 构件 组 成 。 根 据 机 构 的 工作 原理 ， 构 件 6 是 机 架 ， 原 
动 件 为 曲柄 1， 它 分 别 与 机 架 6 和 构件 2 组 成 转动 副 ， 其 回转 中 心 分 别 为 4 点 和 B 点 。 构 件 
2 是 一 个 三 副 构件 ， 它 还 分 别 与 构件 3 和 5 组 成 转动 副 。 构 件 5 与 机 架 6、 构 件 3 与 动 蜂 板 
4、 动 颗 板 4 与 机 架 6 也 分 别 组 成 转动 副 。 它 们 的 回转 中 心 分 别 为 C、f、G、D 和 点。 在 
选 定 长 度 比 例 尺 和 投影 面 后 ， 定 出 各 转动 副 的 回转 中 心 点 4、B、C、D、E、F、G 的 位 置 ， 
并 用 转动 副 符 号 表示 ， 用 直线 把 各 转动 副 连 接 起 来 ， 在 机 架 上 加 上 短 斜 线 ， 即 得 图 4-8b 所 
示 的 机 构 运 动 简 图 。 

图 4-9a 所 示 的 偏心 轮 传动 机 构 由 6 个 构件 组 成 。 根 据 机 构 的 工作 原理 ， 构 件 5 是 机 架 ， 
原 动 件 为 偏心 轮 1， 它 与 机 架 5 组 成 转动 副 ， 其 回转 中 心 为 4 点 。 构 件 2 是 一 个 三 副 构件 ， 
它 与 构件 1、3、4 分 别 组 成 转动 副 ， 它 们 的 回转 中 心 分 别 为 B、C 和 无 点 。 构 件 3 与 机 架 5、 
构件 6 与 机 架 5 分 别 在 D、F 点 组 成 转动 副 。 构 件 4 与 构件 6 在 E 处 组 成 移动 副 。 在 选 定 长 
度 比 例 尺 和 投影 面 后 ， 定 出 各 转动 副 的 回转 中 心 点 4、B、C、D、E、F 的 位 置 及 移动 副 导 
路 五 的 位 置 ， 并 用 运动 副 符号 表示 ， 用 直线 把 各 运动 副 连 接 起 来 ， 在 机 架 上 加 上 短 斜 线 ， 
即 得 图 4-9b 所 示 的 机 构 运 动 简 图 。 











a) b) 





图 4-9 偏心 轮 传动 机 构 
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4.2 机构 的 自由 度 计 算 及 机 构 运 动 确定 条 件 


4.2.1 平面 机 构 的 自由 度 


机 构 自 由 度 是 指 机 构 中 各 构件 相对 于 机 架 所 具有 的 独立 运动 参数 。 由 于 平面 机 构 的 应 用 
特别 广泛 ， 所 以 下 面 仅 讨 论 平面 机 构 的 自由 度 计算 问题 。 

机 构 的 自由 度 与 组 成 机 构 的 构件 的 数目 、 运 动 副 的 类 型 及 数目 有 关 。 

设 有 某 一 平面 机 构 ， 共 有 n 个 活动 构件 ， 用 Pi 个 低 副 和 Pi 个 高 副 把 活动 构件 之 间 、 
活动 构件 与 机 架 之 间 连 接 起 来 。 如 上 所 述 ， 一 个 没有 受 任何 约束 的 构件 作 平面 运动 时 具有 3 
个 自由 度 ， 一 个 低 副 有 2 个 约束 条 件 ， 一 个 高 副 有 1 个 约束 条 件 。 因 此 ， 机 构 的 自由 度 可 按 
下 式 计 算 





F = 3n-2P, -Pn (4-1) 
例 4-1 试 计算 图 2-9 所 示 偏 心 轮 传动 机 构 的 自由 度 。 
解 ” 由 图 4-9b 不 难看 出 ， 此 机 构 共 有 5 个 活动 构件 (构件 1、2、3、4、6), 7 个 低 副 
( 即 4、B、C、D、E、F 及 移动 副 k)， 而 没有 高 副 ， 按 式 (4-1) 可 求 得 其 自由 度 为 
F=3n-2P, -Py =3x5-2x7-0=1 


4.2.2 ”机构 具 有 确定 运动 的 条 件 


图 4- 10 所 示 为 一 较 链 四 村 机构，n =3，P， =4，P =4， 由 式 (4-1) 得 
F=3x3-2x4-0=1 
此 机 构 的 自由 度 为 1， 如 上 所 述 ， 即 机 构 中 各 构件 相对 于 机 架 所 能 有 的 独立 运动 的 数目 
为 1。 
通常 机 构 的 原 动 件 都 是 用 转动 副 或 移动 副 与 机 架 相 连 的 ， 因 此 每 个 原 动 件 只 能 输入 一 个 
独立 运动 。 设 构件 1 为 原 动 件 ， 参 变量 w; 表示 构件 1 的 独立 运动 ， 由 图 4-10 可 见 ， 每 给 定 
一 个 wo 的 数值 ， 从 动 件 2、3 便 有 一 个 确定 的 相应 位 置 。 由 此 可 见 ， 自 由 度 等 于 1 的 机 构 在 
具有 一 个 原 动 件 时 运动 是 确定 的 。 
图 4-11 所 示 的 贸 链 五 村 机 构 中 ,n =4，Pi =4，PN =5， 由 式 (4-1) 得 
F=3x4-2x5-0=2 






































z 4 
图 4-10 ” 贸 链 四 杆 机 构 图 4-11 匀 链 五 杆 机 构 

如 果 只 有 构件 1 为 原 动 件 ， 则 当 构 件 1 处 在 w 位 置 时 ， 由 于 构件 4 的 位 置 不 确定 ， 所 
以 构件 2 和 3 可 以 处 在 图 示 的 实 线 位 置 或 虚线 位 置 ， 也 可 人 处 在 其 他 位 置 ， 即 从 动 件 的 运动 是 
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不 确定 的 。 

若 取 构件 1 和 4 为 原 动 件 ，p; 和 gs 分 别 表示 构 件 1 和 4 的 独立 运动 。 如 图 所 示 ， 每 当 
给 定 一 组 pg, 和 w4 的 数值 ， 从 动 件 2 和 3 便 有 一 个 确定 的 相应 位 置 。 由 此 可 见 ， 自 由 度 等 于 
2 的 机 构 在 具有 两 个 原 动 件 时 才 有 确定 的 相对 运动 。 

图 4-12 所 示 的 构件 组 合 中 ,n=4，P1 =6,， Pn =0， 由 式 (4-1) 得 

F=3x4-2x6-0=0 
该 构件 组 合 的 自由 度 为 零 ， 所 以 是 一 个 刚性 析 架 。 
图 4- 13 所 示 的 构件 组 合 中 , n =3，Pi =5，Pi =0， 由 式 (4-1) 得 
F=3x3-2x5-0=-1 
该 构件 组 合 的 自由 度 小 于 零 ， 说 明 它 所 受 的 约束 过 多 , 已 成 为 超 静 定 的 桥架 。 














图 4-12 刚性 橙 架 图 4-13 刚性 橙 架 


若 在 图 4-10 所 示 的 =1 的 机 构 中 ， 把 构件 1 和 3 都 作为 原 动 件 ， 这 时 受 力 较 小 的 原 动 
件 变 为 从 动 件 ， 机 构 按 受 力 较 大 的 原 动 件 的 运动 规律 运动 ， 如 果 构 件 或 运动 副 的 强度 不 足 ， 
则 在 不 足 处 遭 到 破坏 。 

综 上 所 述 可 知 : 

1) 当 <0 时 ， 机构 暗 变 为 刚性 梅 架 ， 构件 之 间 没 有 相对 运动 。 

2) 当 >0 时 ， 原 动 件数 小 于 机 构 的 自由 度 ， 各 构件 没有 确定 的 相对 运动 ， 原 动 件数 
大 于 机 构 的 自由 度 ， 则 在 机 构 的 薄弱 处 遭 到 破坏 。 

机 构 具 有 确定 运动 的 条 件 是 : 机 构 的 原 动 件 的 数目 应 等 于 机 构 的 自由 度 的 数目 。 


4.2.3 计算 平面 机 构 自由 度 时 应 注意 的 事项 


在 用 式 (4-1) 计算 机 构 自 由 度 时 ， 有 时 会 出 现 计算 的 结果 与 机 构 实 际 自 由 度 不 相符 合 
的 情况 。 为 使 计算 结果 与 实际 一 致 ， 在 使 用 式 (4-1) 计算 机 构 的 自由 度 时 ， 应 注意 下 列 几 
个 问题 ， 

(1) 复合 贸 链 ”在 图 4-14a 所 示 的 六 杆 机 构 中 ， 构 件 2、3 分 别 与 构件 4 组 成 转动 副 ， 
如 图 4-14b 所 示 。 当 用 式 (4-1) 计算 该 机 构 的 自由 度 时 ， 往 往 容易 把 C 处 的 转动 副 当 作 一 
个 转动 副 来 计算 ,使 计算 出 的 机 构 自 由 度数 与 实际 情况 不 符 。 例 如 认为 n=5,，P1 =6， 
PH =0， 由 式 (4-1) 得 




















F=3x5-2x6-0=3 

这 表示 要 使 该 机 构 具 有 确定 运动 ， 需 要 有 三 个 原 动 件 ， 但 实际 上 只 要 有 一 个 原 动 件 ， 机 

构 就 具有 确定 运动 。 错 误 的 原因 是 没有 把 贸 链 C 处 的 转动 副 数控 实际 情况 算 为 2。 若 按 n = 
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图 4-14 复合 贸 链 


5，P =6，Pi =0, 由 式 (4-1) 得 
F=3x5-2x7-0=1 
这 就 与 实际 情况 相符 了 。 所 以 在 计算 机 构 的 运动 副 数目 时 要 注意 : 两 个 以 上 的 构件 同 在 
一 处 以 转动 副 相 连接 ， 就 构成 了 所 谓 的 复合 匀 链 。 当 有 m 个 构件 (包括 固定 构件 ) 以 复合 
贸 链 相连 接 时 ， 其 转动 副 的 数目 应 为 (m -1) 个 。 
在 图 4-15 所 示 的 直线 机 构 中 ,在 B、C、D、F 四 处 都 是 由 三 个 构件 组 成 的 复合 匀 链 ， 
各 具有 两 个 转动 副 ， 因 为 n=7,， Pi =10,， Pn =0, 由 式 (4-1) 得 
F=3x7-2x10-0=1 

















计算 结果 与 实际 情况 相符 。 
(2) 局 部 自由 度 在 图 4-16a 所 示 的 凸轮 机 构 中 ,为 了 减 小 高 副 元 素 的 磨损 ， 常 在 从 
动 件 3 上 装 一 个 滚 子 2。 按 式 (4-1) 计算 ,机 构 的 自由 度 为 
F=3x3-2x3-1=2 





302) 








a) b) 


图 4-15 直线 机 构 图 4-16 凸轮 机 构 





根据 计算 结果 ， 该 机 构 要 有 两 个 原 动 件 才 具 有 确定 的 运动 。 但 实际 上 只 需要 一 个 原 动 件 
(例如 给 定 凸轮 的 独立 运动 )， 构件 3 便 具有 确定 的 运动 。 计 算 结 果 与 实际 情况 不 相符 的 原 
因 是 深 子 2 绕 C 轴 转 动 的 自由 度 对 从 动 件 3 的 运动 并 没有 影响 。 这 种 与 输出 构件 运动 无 关 的 
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自由 称 为 局 部 自由 度 。 在 计算 机 构 的 自由 度 时 ， 局 部 自由 度 应 该 除去 不 计 。 如 图 4-16b 所 
示 ， 设 想 将 滚 子 与 安装 滚 子 的 构件 焊 成 一 体 ， 预 先 排除 局 部 自由 度 后 再 计算 机 构 的 自由 度 。 
此 时 ， 西 轮机 构 的 n=2，Pi =2，Pn =1， 由 式 (4-1) 得 
F=3x2-2x2-1=1 
这 样 的 计算 结果 才 符 合 机 构 的 实际 情况 。 
(3) 虚 约 束 ”图 4-17a 所 示 为 五 杆 机 构 ，ABEF 和 FECD 为 平行 四 边 形 。 这 时 不 论 把 E 
点 视 为 构件 2 还 是 构件 5 上 的 点 ， 其 罗 迹 均 为 以 下 为 圆心 以 FE 为 半径 的 圆 弧 aaw， 当 以 构 
件 1 为 原 动 件 时 ， 在 运动 过 程 中 ，4B、EF 及 CD 均 处 于 相互 平行 的 位 置 ， 因 此 机 构 的 运动 
是 确定 的 。 若 不 考虑 某 些 几何 条 件 的 影响 ， 仍 按 m” =4，P =6，Pn =0， 则 由 式 (4-1) 得 
F=3x4-2x6-1=0 
此 计算 结果 显然 与 实际 情况 不 相符 。 其 原因 在 于 构件 2 和 构件 5 连接 点 五 的 轨迹 原来 就 





























相同 ， 加 入 构件 5 (引入 三 个 自由 度 ) 及 转动 副 、F( 共 引入 四 个 约束 条 件 ) 所 增加 的 一 

个 约束 条 件 实际 上 对 机 构 的 运动 只 起 到 重复 限制 作用 。 这 种 起 重复 限制 作用 的 约束 称 为 虚 约 

束 。 在 计算 机 构 自由 度 时 ， 虚 约束 应 当 除 去 , n =3，PL =4，Pn =0， 故 
F=3x3-2x4-0=1 

















图 4-17 五 杆 机 构 


在 图 4-17b 所 示 的 五 杆 机 构 中 ,构件 2 上 万 点 的 轨迹 为 圆 弧 aa， 构件 5 上 忆 点 的 轨迹 


为 圆 弧 88， 连 接点 的 轨迹 不 重合 ,使 点 及 构件 1、2、3 不 能 运动 。n =4,P; =6，P = 
0， 按 式 (4-1) 计算 得 
F=3x4-2x6-0=0 

说 明 加 入 构件 5 及 转动 副 、F 所 增加 的 一 个 约束 条 件 已 起 到 独立 的 限制 作用 ， 不 再 是 
虚 约 束 而 成 为 了 实际 约束 。 

平面 机 构 的 虚 约束 常 出 现在 下 列 情况 中 : 

(1) 轨迹 重合 ”如果 机 构 上 有 两 构件 用 转动 副 相连 接 ， 而 两 构件 上 连接 点 的 轨迹 相 重 
合 ， 则 该 连接 将 带 入 一 个 虚 约 束 。 例 如 图 4- 17a 所 示 即 属于 此 种 情况 。 

在 机 构 运动 过 程 中 ， 当 不 同 构件 上 两 点 间 的 距离 保持 恒定 时 ， 用 一 个 构件 和 两 个 转动 副 
将 此 两 点 相连 ， 也 将 带 和 一 个 虚 约 束 。 如 图 4-18 所 示 ， 在 平行 四 边 形 机 构 4BCD 的 运动 过 
程 中 ， 构 件 1 上 的 正点 与 构件 3 上 的 点 之 间 的 距离 始终 保持 恒定 ， 故 用 构件 5 及 转动 副 
已 、 下 将 此 两 点 相连 时 也 将 带 入 一 个 虚 约 束 。 
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(2) 转动 副 轴 线 重 合 ” 当 两 构件 构成 多 个 转动 副 且 其 轴线 互相 重合 时 ， 只 有 一 个 转动 

副 起 约束 作用 ， 其 余 转 动 副 都 是 虚 约 束 。 图 4- 19 所 示 即 属于 这 种 情况 。 




















图 4-18 平行 四 边 形 机 构 图 4-19 转动 副 轴线 重合 








(3) 移动 副 导 路 平行 ”两 构件 构成 多 个 移动 副 且 其 导 路 互相 平行 ， 这 时 只 有 一 个 移动 
副 起 约束 作用 ， 其 余 移 动 副 都 是 虚 约 束 。 图 4-20 所 示 的 缝 幼 机 刺 布 机 构 即 属于 这 种 情况 。 

(4) 机 构 存 在 对 运动 起 重复 约束 作用 的 对 称 部 分 在 机 构 中 ， 某 些 不 影响 机 构 运 动 传 
递 的 重复 部 分 所 带 入 的 约束 也 为 虚 约 束 。 在 图 4-21 所 示 的 周转 轮 系 中 ， 主 动 齿轮 1 和 内 齿 
轮 3 之 间 对 称 布置 了 三 个 齿轮 ， 从 运动 传递 的 角度 来 说 仅 有 一 个 齿轮 起 独立 传递 运动 的 作 
用 ， 其 余 两 个 齿轮 带 入 的 约束 为 虚 约 束 。 该 机 构 中 : =3，P =3，PH =2， 自 由 度 为 

Fa3xX3=-2X3=2 1 

虚 约 束 的 存在 虽然 对 机 构 的 运动 没有 影响 ,但 引入 虚 约 束 后 可 以 改善 机 构 的 受 力 情 况 ， 
可 以 增加 构件 的 刚性 ， 因 此 在 机 构 的 结构 中 得 到 较 多 使 用 。 但 要 注意 满足 令 虚 约束 存在 的 那 
些 特定 的 几何 条 件 ， 否 则 虚 约 束 将 会 变 为 实际 有 效 的 约束 ， 使 机 构 的 自由 度 减少 ， 甚 至 不 能 
运动 。 























图 4-21 周转 轮 系 


图 4-20 颖 幼 机 刺 布 机 构 


4.3 机 构 的 类 型 综合 





平面 机 构 的 类 型 综合 是 研究 一 定数 量 的 构件 和 运动 副 可 以 组 成 多 少 种 机 构 形 式 的 综合 过 
程 。 通 过 进行 机 构 的 类 型 综合 ， 可 提供 用 相同 数目 的 构件 数 和 运动 副 数组 合 而 成 的 各 种 机 构 
形式 ， 为 设计 新 机 器 提供 了 择优 选择 的 条 件 。 
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4. 3.1 运动 链 的 基本 类 型 


现 以 由 转动 副 〈 不 包含 复合 铵 链 ) 组 成 的 运动 链 为 研究 对 象 。 在 图 4-22a 所 示 的 闭 式 
运动 链 中 ， 构 件数 n=4， 转 动 副 数 PL =3， 所 以 其 自由 度 为 
F=3x4-2x4=4 


/ 


a) b) 
图 4-22 ”运动 链 与 匀 链 四 杆 机 构 


如 图 4-22b 所 示 ， 寿 将 某 一 构件 固定 ， 则 可 得 一 单 自由 度 的 贸 链 四 杆 机 构 。 由 此 可 见 ， 
综合 一 单 自由 度 机 构 与 综合 一 个 四 自由 度 的 运动 链 是 一 致 的 。 
设 运动 链 的 构件 数 为 n、 运 动 副 数 为 P， 由 平面 机 构 结构 公式 得 运动 副 数 与 构件 数 n 
的 关系 为 
P= 池 -2 (4-2) 
由 式 (4-2) 可 知 ， 构 件数 nn 必 为 偶数 ， 所 以 构件 数 和 转动 副 数 的 可 能 组 合 是 
n = 2 P = 1( 无 实际 价值 ) 








n=4 P=4 
元 -= .P=7 
n=8 P=10 


因为 单 闭环 机 构 的 结构 特点 是 其 构件 数 ”与 运动 副 数 已 相 等 。 而 多 环 机 构 可 认为 是 在 
单 环 机 构 基 础 上 释 加 P -n=1 的 运动 链 组 成 。 因 此 多 环 机 构 的 环 数 工 与 其 构件 数 n 及 运动 
副 数 尸 之 间 有 以 下 关系 

L=P-n+l (4-3) 

把 式 (4-3) 代入 式 (4-2), 得 

P-3L=1 (4-4) 

分 别 以 了 P=4、7、10 代入 上 式 ， 可 得 独立 环 数 分 别 为 L=1、2、3。 因 而 可 得 常用 的 构 

件数 、 运 动 副 数 和 闭环 数目 的 可 能 组 合 为 
n=4 P=4 L=1 
n=6 P=7 L=2 
=8 P=10 L=3 

由 上 面 的 组 合 可 知 ， 四 杆 运 动 链 只 有 一 个 闭环 ， 因 而 仅 有 图 4-22a 所 示 一 种 基本 形式 。 

一 个 具有 三 个 转动 副 的 构件 是 六 杆 运 动 链 中 最 复杂 的 构件 ， 使 得 六 杆 运动 链 的 组 装 有 两 
种 可 能 性 。 

形式 [ : 瓦特 型 。 如 图 4-23a 所 示 ， 其 中 两 个 具有 三 副 的 构件 在 一 个 公共 点 相连 接 。 

形式 开 : 斯 蒂 芬 逊 型 。 如 图 4-23b 所 示 ， 其 中 两 个 三 副 构件 被 两 个 双 副 构件 隔 开 。 
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图 4-23 六 杆 运 动 链 





而 八 杆 运动 链 具有 三 个 闭环 ， 其 运动 链 的 基本 形式 有 十 六 种 。 详 细 介 绍 请 参阅 有 关 
资料 。 
4.3.2 单 闭 环 机 构 的 类 型 综合 


由 前 述 可 知 ， 单 闭环 机 构 的 特点 是 : 构件 总 数 n (包含 机 架 ) 与 运动 副 总 数 已 相 等 ， 且 
n=P 宇 3， 所 以 构件 数 与 运动 副 数 存在 下 述 关系 





n=P=P.+Pr>3 (4-5) 
根据 平面 机 构 自 由 度 的 计算 公式 ， 有 
F=3(n-1) -2P -Pi (4-6) 


因此 进行 单 闭 环 机 构 的 类 型 综合 时 ， 必 须 同时 满足 式 (4-5) 和 式 (4-6) 的 要 求 。 对 
单 自由 度 的 机 构 ， 根 据 式 (4-6) 有 
1 =3(n-1) -2P -Pi 


整理 得 2PL + Pn =3n -4 (4-7) 
把 n=Pi+Pn 代入 式 (4-7)， 整 理 得 
Pi +2PH =4 (4-8) 





当 n=3、P=3 时 , 根据 式 (4-5) 和 式 (4-8)， 只 可 能 是 Pi =2、Ph =1。 
对 平面 三 杆 高 副 机 构 的 类 型 综合 ( 仅 按 表 4-2 所 列 出 的 常用 运动 副 来 考虑 ) ， 可 以 有 三 
种 不 同 的 方案 可 供 选 择 。 方 案 | 为 两 转动 副 ; 方案 荆 为 一 转动 副 、 一 移动 副 ; 方案 亚 为 两 移 
动 副 。 分 别 如 图 4-24、 图 4-25、 图 4-26 所 示 。 
省 有 
尼 


Vv 











图 4-24 ”摆动 从 动 件 盘 形 凸轮 机 构 图 4-25 移动 从 动 件 盘 形 凸 轮机 构 
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根据 机 构 的 演化 (如 取 不 同 的 构件 为 机 


























架 ) 、 高 副 低 代 或 低 副 变异 为 高 副 等 ， 还 可 得 j | 
到 同类 机 构 的 各 种 变形 机 构 。 显 然 ， 构 件数 " 
越 多 ， 配 置 的 方案 也 就 越 多 ， 可 供 组 成 的 机 











构 也 越 多 。 在 实际 应 用 中 ， 当 单 闭环 机 构 不 
能 满足 运动 和 动力 传递 要 求 时 ， 常 采用 多 封 
闭环 机 构 。 





图 4-26 移动 凸轮 机 构 


4.4 平面 四 村 机构 的 特点 和 基本 形式 


4.4.1 平面 连 杆 机 构 的 特点 


连 杆 机 构 是 由 低 副 〈 转 动 副 、 移 动 副 、 球 面 副 、 球 销 副 、 圆 柱 副 及 螺旋 副 等 ) 将 若干 
构件 连接 而 成 的 ， 故 又 称 为 低 副 机 鬼 。 

连 杆 机构 可 根据 其 构件 之 间 的 相对 运动 为 平面 运动 或 空间 运动 ， 分 为 平面 连 杆 机 构 和 空 
间 连 杆 机构 ;， 又 可 根据 机 构 中 构件 数目 的 多 少 分 为 四 杆 机 构 、 五 杆 机 构 、 六 杆 机 构 等 ; 一 般 
将 五 个 或 五 个 以 上 的 构件 组 成 的 连 杆 机 构 称 为 多 杆 机 构 。 单 闭环 的 平面 连 杆 机 构 的 构件 数 至 
少 为 4， 因 而 没有 平面 三 杆 机 构 ， 单 闭环 的 空间 连 杆 机 构 的 构件 数 至 少 为 3， 因 而 可 由 三 个 
构件 组 成 空间 三 杆 机 构 。 

平面 连 杆 机 构 是 奉 干 个 构件 用 平面 低 副 (转动 副 、 移 动 副 ) 连接 而 成 的 ， 各 构件 在 相 
互 平行 的 平面 内 运动 ， 又 称 平面 低 副 机 构 。 

由 于 平面 连 杆 机 构 能 够 实现 多 种 运动 轨迹 曲线 和 运动 规律 ， 且 低 副 不 易 磨损 而 又 易于 加 
工 ， 以 及 能 由 本 身 几何 形状 保持 接触 等 特点 ， 因 此 广泛 应 用 于 各 种 机 械 及 仪表 中 。 

目 然 , 平面 连 杆 机 构 也 有 其 不 足 之 处 ， 其 一 是 连 杆 机 构 中 作 变 速 运 动 的 构件 惯性 力 及 惯 
性 力矩 难以 完全 平衡 其 二 是 连 杆 机 构 较 难 准确 实现 任意 预期 的 运动 规律 ， 设计 方法 也 较 
复杂 。 

连 杆 机 构 中 应 用 最 广泛 的 是 平面 四 杆 机 构 ， 它 是 构成 和 研究 平面 多 杆 机 构 的 基础 。 本 章 
主要 讨论 平面 四 杆 机 构 及 运动 设计 问题 。 


4.4.2 平面 四 杆 机 构 的 基本 形式 


如 图 4-27 所 示 ， 所 有 运动 副 均 为 转动 副 的 平面 四 杆 机 构 称 为 匀 链 四 杆 机 构 ， 它 是 平面 
四 杆 机 构 的 基本 形式 ， 其 他 形式 的 四 杆 机 构 都 可 看 成 是 在 它 的 基础 上 通过 演变 而 成 的 。 在 此 
机 构 中 ， 构 件 4 为 机 架 ， 与 机 架 以 运动 副 相 连 的 构件 1 和 3 称 为 连 架 杆 。 在 连 架 杆 中 ， 能 绕 
其 轴线 回转 360* 的 称 为 曲柄 ; 仅 能 绕 其 轴线 往复 摆动 的 称 为 播 杆 ; 不 与 机 架 相 连 的 构件 
(图 中 构件 2) 作 平 面 复杂 运动 ， 称 为 连 杆 。 按 照 连 架 杆 运动 形 式 的 不 同 ， 可 将 匀 链 四 杆 机 
构 分 为 三 种 形式 : 

(1) 曲柄 授 杆 机 构 ” 两 连 架 杆 中 ， 其 一 为 曲柄 ， 而 男 一 个 是 摇 杆 (图 4-28 所 示 的 雷达 
天 线 机 构 ) 。 
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图 4-27 平面 四 杆 机 构 的 基本 形式 图 4-28 


雷达 天 线 的 机 构 


(2) 双 曲 柄 机 构 ”两 连 架 杆 均 称 为 曲柄 。 在 双 曲 柄 机 构 中 ， 如 两 组 对 边 的 构件 长 度 相 
等 ， 则 可 得 到 图 4-29a 所 示 的 平行 双 曲 柄 机 构 和 图 4-29b 所 示 的 反 向 双 曲 柄 机 构 。 前 者 两 曲 
柄 的 回转 方向 相同 ， 且 角速度 时 时 相等 ， 这 种 性 质 称 为 平行 四 杆 机 构 的 等 时 性 ; 后 者 两 曲柄 
回转 方向 相反 ， 且 角速度 不 等 。 

(3) 双 摇 杆 机 构 ” 两 连 架 杆 均 为 摇 杆 (图 4-30)。 











b) 


图 4-29” 双 曲柄 机 构 图 4-30 双 摇 杆 机 构 

4.4.3 平面 四 杆 机 构 的 演变 

除 上 述 贸 链 四 杆 机 构 以 外 ， 还 有 其 他 形式 的 四 杆 机 构 ， 且 这 些 四 杆 机 构 可 由 上 述 基 本 形 
式 演变 而 成 。 

(1) 转动 副 转化 成 移动 副 在 图 4-31a 所 示 的 曲柄 择 杆 机 构 中 ， 摇 杆 3 上 的 点 C 的 运 
动 轨迹 是 以 D 为 圆心 ， 以 摇 杆 长 fen 为 半径 所 作 的 圆 踊 ， 若 将 它 改 为 图 4-31b 所 示 形 式 ， 则 
机 构 运动 的 特性 完全 一 样 。 实 际 上 由 于 构件 3 仪 在 部 分 环形 权 内 运动 ， 因 此 吞 将 环形 槽 的 多 
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余部 分 除去 ， 则 得 图 4-31c 所 示 的 弧 形 滑 道 的 连 杆 机 构 。 若 此 弧 形 槽 的 半径 无 穷 大 ， 则 弧 形 
槽 变 成 直 模 ， 转 动 副 也 就 转化 为 移动 副 ， 构 件 3 也 就 由 摇 杆 变 成 了 滑 块 ， 这 样 贸 链 四 杆 机 构 
就 演变 成 图 4-31d 所 示 的 滑 块 机 构 。 该 机 构 中 的 滑 块 3 上 的 转动 副 中 心 在 定 参考 系 移动 方位 
线 不 通过 连 架 杆 1 的 回转 中 心 ， 称 为 偏 置 滑 块 机 构 。 图 中 e 为 连 架 杆 转 动 中心 至 滑 块 上 转动 
副 中 心 的 移动 方位 线 的 垂直 距离 ， 称 为 偏 距 ， 在 图 4-31e 所 示 的 机 构 中 ， 滑 块 上 的 转动 副 中 
心 移动 方位 线 通 过 曲柄 回转 中 心 ， 称 为 对 心 滑 块 机 构 。 



























































c) d) 9 


图 4-31 转动 副 转 化 成 移动 加 





进行 类 似 演 变 ， 可 在 滑 块 机 构 的 基础 上 ， 将 转动 副 4 演变 成 移动 副 ， 得 到 图 4- 32a 所 示 
的 双 滑 块 机 构 ， 也 可 将 构件 2 与 3 之 间 的 转动 副 变 成 移动 副 ， 得 到 图 4-32b 所 示 的 曲柄 移动 
导 杆 机 构 (又 称 正弦 机 构 ); 阁 将 转动 副 B 变 成 移动 副 ， 则 可 得 到 图 4-32c 所 示 的 正切 
机 构 。 



































图 4-32 具有 两 个 移动 副 的 平面 连 杆 机 构 
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(2) 取 不 同 构件 为 机 架 


低 副 机 构 具 有 运动 可 逆 性 ， 即 无 论 哪 一 个 构件 为 机 架 ， 机 构 


各 构件 间 的 相对 运动 不 变 。 但 选取 不 同 构 件 为 机 架 时 ， 却 可 得 到 不 同形 式 的 机 构 。 这 种 采用 
不 同 构架 的 演变 方式 称 为 机 构 的 倒置 。 

表 4-3 中 a、b、e 分 别 为 曲柄 摇 杆 机 构 、 曲 柄 滑 块 机 构 、 曲 柄 移动 导 杆 机 构 ， 进 行 倒置 
变换 后 ， 分 别 得 到 双 曲 柄 机 构 、 曲 柄 摇 杆 机 构 、 双 摇 杆 机 构 ; 曲柄 转动 导 杆 机 构 、 曲 柄 播 杆 
机 构 、 定 块 机 构 ; 双 转 块 机 构 、 双 滑 块 机 构 及 摆动 导 杆 滑 块 机 构 等 。 








表 4-3 取 不 同 构件 为 机 架 进 行 倒置 变换 














过 
4 3 
曲 栖 滑 块 机 构 
a) 曲柄 把 杆 机 构 3 
B 
2 
人 
3 
4 
转 2 沁 术 
人 b) 而 柄 转动 导 丁 机 构 
B 
2 
A © 
3 
B 2 
C3 








0) 曲柄 摇 什 机 构 



































中 愉 摇 村 机 构 





9d) 定 块 机 构 


d) 摆动 导 杆 滑 块 机 构 
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4.5 平面 连 杆 机 构 设 计 中 的 一 些 共 性 问题 
在 具体 讨论 平面 连 杆 机 构 设 计 的 有 关 问 题 之 前 ， 有 必要 先 阐述 设计 中 的 一 些 共性 问题 。 


4.5.1 平面 四 杆 机 构 有 曲柄 的 条 件 


在 工程 实际 中 ， 用 于 驱动 机 构 运动 的 原 动 机 (电动 机 、 内 燃 机 等 )， 通 常 是 作 整 周转 动 
的 。 因 此 ， 要 求 机 构 的 主动 件 也 能 作 整 周转 动 ， 即 希望 主动 件 是 曲柄 。 下 面 仅 以 按 链 四 杆 机 
构 为 例 来 分 析 曲 柄 存在 条 件 。 

如 图 4-33a 所 示 ， 设 铵 链 四 杆 机 构 杆 1、2 、3 和 4 的 长 度 分 别 为 a、5、c、d， 杆 4 为 机 
架 ， 杆 1 和 3 为 连 架 杆 。 为 讨论 方便 起 见 ， 可 采用 拆 副 法 ， 即 将 贸 链 拆 开 ， 如 图 4-33b 所 
示 。 拆 开 贸 链 B 后 ， 连 架 杆 1 上 的 点 B 可 绕 4 作 整 周 运 动 ; 而 杆 2 上 的 点 B, 可 在 以 (b+c) 
为 半径 的 圆周 及 以 | -<| 为 半径 的 圆周 之 间 的 圆 环 区 域 1 内 运动 。 因 此 ， 当 四 个 杆 的 长 度 
不 适当 时 ， 点 8, 的 轨迹 圆 将 部 分 跨越 出 环 面 之 外 ， 如 图 中 4-33b 中 的 BFC 和 及 FPC， 故此 
时 若 将 杆 1 和 2 用 铵 链 有 连接 起 来 ， 铵 链 中 心 正 决 不 能 通过 点 B 的 轨迹 圆 上 的 EFC 和 E'F'G 
段 ， 因 而 连 架 杆 48 不 能 成 为 曲柄 。 由 图 不 难看 出 ， 只 要 使 FFC 和 及 6C 段 处 于 环 面 万 内 ， 
4B 就 能 成 为 曲柄 。 由 于 点 和 分 别 是 EFC 和 E'F'G 两 段 圆 弧 离开 环 面 且 的 最 远 点 。 而 
与 固定 铵 链 中 心 刀 的 距离 为 (4 +a)， 点 严 与 固定 铵 链 中 心 D 的 距离 为 1d -a|， 故 欲 使 连 
架 杆 48 成 为 曲柄 ， 必 须 满足 下 述 不 等 式 

a+b<br+te (4-9) 

以 及 ld-al= |b -ce| (4-10) 

以 下 按 4d 三 a 和 da 两 种 情况 来 讨论 。 

1) 若 da， 则 由 (4-10) 可 得 

















a+b<c+d (大 a > (4-11a) 
或 a+b 三 b+c( 若 a < 5) (4-11b) 
将 式 (4-9) 和 式 (4-11a)、 式 (4-11b) 分 别 相 加 ， 得 到 下 列 不 等 式 
ws 和 ca 和 dd (4-12 ) 
2) 若 d<a， 则 由 式 (4-10) 可 得 
d+b 三 c+a( 若 b>) (4-13a) 
或 d+c 三 b+a( 若 b < ) (4-13b) 
将 式 (4-9) 和 式 (4-13a) 、 式 (4-13b) 分 别 相 加 ， 得 到 下 列 不 等 式 
da,d<b,d<e (4-14) 


分 析 以 上 不 等 式 ， 可 以 得 出 平面 贸 链 四 杆 机 构 有 曲柄 的 条 件 为 中 连 架 杆 与 机 架 中 必 有 
一 杆 为 四 杆 机 构 中 的 最 短 杆 ; @ 最 短 杆 与 最 长 杆 的 杆 长 之 和 应 小 于 或 等 于 其 余 两 杆 的 杆 长 之 
和 (通常 称 此 条 件 为 杆 长 和 条 件 ) 。 
上 述 条 件 表明 : 当 四 杆 机 构 各 杆 的 长 度 满足 杆 长 和 条 件 时 ， 其 最 短 择 与 相 邻 两 构件 分 别 
组 成 的 两 转动 副 都 是 能 作 整 周转 动 的 “周转 副 ”， 最 短 与 相 邻 两 构件 互 为 曲柄 ， 而 四 杆 机 构 
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图 4-33 平面 四 连 杆 机 构 有 曲柄 条 件 

在 上 节 中 ， 讨 论 了 曲柄 播 杆 机 构 选取 不 同 构件 为 机 架 ， 可 得 到 不 同形 式 的 匀 链 四 杆 机 
构 ， 现 根据 上 述 讨论 ， 可 更 明确 地 将 前 节 所 得 到 的 结论 叙述 如 下 : 

1) 在 匀 链 四 杆 机 构 中 ， 如 果 最 短 杆 与 最 长 杆 的 长 度 之 和 小 于 或 等 于 其 他 两 杆 长 度 之 
和 ， 且 其 一 ， 以 最 短 杆 的 相 邻 构件 为 机 架 ， 则 最 短 杆 为 曲柄 ， 另 一 连 架 杆 为 摇 杆 ， 即 该 机 构 
为 曲柄 播 杆 机 构 ; 其 二 ， 以 最 短 杆 为 机 架 ， 则 两 连 架 杆 均 为 曲柄 ， 该 机 构 为 双 曲 柄 机 构 ; 其 
三 ， 以 最 短 杆 的 对 边 构 件 为 机 架 ， 则 无 曲柄 存在 ， 该 机 构 为 双 摇 杆 机 构 。 

2) 在 匀 链 四 杆 机 构 中 ， 如 果 最 短 杆 与 最 长 杆 的 长 度 之 和 大 于 其 他 两 杆 长 度 之 和 ， 则 不 
论 选 定 哪 一 个 构件 为 机 架 ， 均 无 曲柄 存在 ， 该 机 构 只 能 是 双 插 杆 机 构 。 

应 当 指 出 的 是 ， 在 运用 上 述 结论 判断 贸 链 四 杆 机 构 的 类 型 时 ， 还 应 注意 四 构件 组 成 封闭 
多 边 形 的 条 件 ， 即 最 长 杆 的 长 度 应 小 于 其 他 三 杆 长 度 之 和 。 

对 于 图 4- 34a 所 示 的 滑 块 机 构 ， 同 样 采用 上 述 拆 副 法 讨论 ， 可 得 到 杆 48 成 为 曲柄 的 条 
件 为 : 


























图 4-34 ”其 他 四 连 杆 机 构 有 曲柄 的 条 件 
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rn 

1) 48 为 最 短 杆 。 

2) a+eb, 

对 于 图 4-34b 所 示 的 导 杆 机 构 ， 采 用 拆 副 法 可 得 到 杆 48 成 为 曲柄 的 条 件 为 : 

1) 48 为 最 短 杆 。 

2) a+eb, 

这 种 机 构 称 为 摆动 导 杆 机 构 。 如 果 4C 为 最 短 杆 ， 且 满足 d +e 和 ca， 则 成 为 转动 导 杆 
机 构 。 


4.5.2 压力 角 和 传动 角 的 概念 


1. 压力 角 和 传动 角 的 概念 

图 4-35a 所 示 铵 链 四 杆 机 构 ， 若 不 考虑 构件 的 重力 、 惯 性 力 和 运动 副 中 的 摩擦 力 等 影 
响 ， 则 主动 件 4B 上 的 驱动 力 通 过 连 杆 BC 传 给 输出 件 CD 的 力 F 是 沿 BC 方向 作用 的 。 现 将 
力 正 沿 受 力 点 C 的 速度 xc 方向 和 垂直 于 vc 方向 分 解 ， 得 到 有 效 分 力 fF 和 有 害 分 力 f,。 由 图 
可 知 ，F = Fcosa，F, = Fsinq。 显 然 ， 对 输出 件 CD 产生 有 效 转动 力 挎 。 因 此 ， 为 使 机 构 
传 力 效果 良好 ， 显 然 应 使 五 越 大 越 好 ， 即 要 求 角 a 越 小 越 好 ， 理 想 情 况 是 a =0， 最 坏 情 况 
是 a=90°。 由 此 可 知 ， 在 力 一 定 下 ，F 、 丈 的 大 小 完全 取决 于 w， 所 以 角 a 是 反映 机 构 
传 力 效果 好 坏 的 一 个 重要 参数 ， 一 般 称 它 为 机 构 的 压力 角 。 

根据 以 上 讨论 ， 可 给 出 机 构 压 力 角 的 定义 如 下 : 在 不 计 摩擦 力 、 惯 性 力 和 重力 的 条 件 
下 ， 机 构 中 驱使 输出 件 运动 的 力 的 方向 线 与 输出 件 上 受 力 点 的 速度 方向 间 所 夹 的 镜 角 ， 称 为 
机 构 压 力 角 ， 通 常用 w 表示 。 

如 图 4-35a 所 示 ， 在 平面 四 杆 机 构 中 ， 当 连 杆 BC 与 输出 件 CD 之 间 的 内 夹 角 6 为 锐角 
时 ， 则 角 8 与 压力 角 wa 的 余 角 y 相等 ; 若 6 为 钝 角 ， 则 角 6 的 补 角 等 于 y， 如 图 4-36b 所 示 。 
因此 ， 在 平面 四 杆 机 构 中 用 7y 的 值 来 检验 机 构 的 传 力 效果 更 为 方便 ， 并 将 这 个 压力 角 的 余 角 
7 称 为 传动 角 。 显 然 ，7y 的 值 越 大 越 好 ， 理 想 的 情况 是 y =90。， 最 坏 的 情况 y =0*。 由 于 机 
构 在 运转 过 程 中 ， 传 动 角 7y 的 值 是 随机 构 的 位 置 不 同 而 变化 的 ， 为 保证 机 构 的 传 力 效果 ， 应 
使 传动 角 的 最 小 值 yi, 大 于 或 等 于 其 许 用 值 [y]， 即 yi 三 [yj。 一 般 机 械 中 ， 推 荐 
[y] =40° ~50"*， 高 速 和 大 功率 机 械 ，[y] 应 取 较 大 值 。 
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图 4-35 四 杆 机 构 压 力 角 和 传动 角 











2. 机 构 的 最 小 传动 角 
从 图 4-35 可 知 ， 当 角 8 为 锐角 时 ，y =6， 如 图 4-35a 所 示 ; 当 角 6 钝 角 时 ，y =180° - 
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面 面 面 面 画 而 
6， 如 图 4-35b 所 示 。 故 6 具有 最 小 值 Su 或 最 大 值 us 的 位 置 ， 有 可 能 出 现 传动 角 的 最 小 
值 。 而 由 图 4- 35a 不 难得 到 
f° = a +d -2adcosp = 所 +o -20ccos6 
由 此 可 知 bP +c —a? = + 2adcosp 
当 p = 0° ， 即 48 与 机 架 4D 重 琶 共 线 时 ， 得 到 5 为 
in = arccos te (人 =) 
mn 2bc 
当 p =180°， 即 4B 与 机 架 4D 拉 直 共 线 时 ， 得 到 5, 为 
OU，、= arccos 下 5 Ea) 
比较 这 两 个 位 置 的 传动 角 ， 即 可 求 得 最 小 传动 角 yn。 
在 图 4-36 所 示 曲 柄 滑 块 机 构 中 ， 当 曲柄 为 主动 件 时 ，7ywn 将 可 能 出 现在 曲柄 两 次 垂 
滑 块 导 路 线 的 瞬时 位 置 。 对 于 图 4-36a 所 示 的 对 心 曲柄 滑 块 机 构 ， 上 述 瞬 时 位 置 完全 是 对 称 
的 ， 故 此 两 个 传动 角 相等 ， 均 为 最 小 传动 角 ywn; 对 于 图 4-36b 所 示 的 偏 置 曲柄 滑 块 机 构 ， 
上 述 两 瞬时 位 置 的 传动 角 大 小 不 等 ,显然 4B'C' 位 置 的 传动 角 为 最 小 传动 角 ywin。 
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图 4-36 曲柄 滑 块 机 构 的 最 小 传动 角 


3. 机 构 的 死 点 位 置 

由 前 述 讨论 可 知 ， 在 不 计 构 件 重力 、 惯 性 力 和 运动 副 中 摩擦 阻力 的 条 件 下 ， 当 机 构 人 处 于 
a =90。 (y=0°) 的 位 置 时 ， 由 于 fi = Feos90。=0， 因 此 ， 无 论 给 机 构 主 动 件 上 的 驱动 力 或 
驱动 力矩 有 多 大 ， 均 不 能 使 机 构 运 动 ， 这 个 位 置 称 为 机 构 的 死 点 位 置 。 图 4-37a 所 示 的 颖 幼 
机 中 的 曲柄 播 杆 机 构 中 ， 主 动 件 是 踏板 〈 即 摇 杆 CD) ， 输 出 件 是 曲柄 4B。 从 图 4-37b 可 知 ， 
当 曲 柄 与 连 杆 共 线 时 ，y =0" ， 主 动 件 摇 杆 给 输出 件 曲柄 的 力 将 沿 着 曲柄 的 方向 ， 不 能 产生 
使 曲柄 转动 的 有 效力 挎 ， 当 然 也 就 无 法 驱使 机 构 和 运动 。 

为 了 使 机 构 能 顺利 地 通过 死 点 ， 继 续 正 常 运转 ， 通 常 可 在 输出 曲柄 上 安装 飞轮 ， 借 助 飞 
轮 的 惯性 ， 使 机 构 阔 过 死 点 ; 也 可 采用 多 个 相同 机 构 驱 动 同 一 个 曲柄 ， 但 这 多 个 相同 机 构 的 
相位 相互 错开 ， 从 而 使 各 机 构 的 死 点 位 置 不 同 以 渡 过 死 点 。 

在 工程 实际 中 ， 也 和 常 利用 机 构 的 死 点 来 满足 一 定 的 工作 要 求 。 例 如 图 4-38a 所 示 的 钻床 
工件 夹 紧 机 构 就 是 利用 机 构 死 点 位 置 夹 紧 工件 的 例子 。 即 在 工件 夹 紧 状态 时 ,使 BCD 成 一 
直线 ， 因 而 ， 即 使 反 力 F\ 很 大 也 不 会 松 脱 ， 从 而 保证 工作 处 于 夹 紧 状 态 而 不 发 生变 动 。 又 
如 图 4-38b 所 示 的 飞机 起 落架 机 构 ， 在 机 轮 放 下 时 ， 杆 BC 与 CD 成 一 直线 ， 即 机 构 处 于 死 
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图 4-37 颖 纪 机 中 的 曲 栖 授 杆 机 构 

















点 位 置 ， 从 而 使 起 落架 能 承受 飞机 着 地 时 产生 的 巨大 冲击 力 ， 保 证 从 动机 件 CD 不 会 转动 ， 
保持 支撑 着 飞机 的 状态 。 








图 4-38 死 点 的 作用 





4.5.3 平面 四 杆 机 构 输出 件 的 急 回 特性 


图 4-39 所 示 的 曲柄 摇 杆 机 构 中 ， 当 曲柄 48 为 原 动 件 并 作 等 速 转动 时 ， 摇 杆 CD 为 从 动 
件 并 作 往 复 变 速 摆动 。 曲 柄 在 回转 一 周 的 过 程 中 与 连 杆 BC 有 两 次 共 线 ， 这 时 播 杆 CD 分 别 
位 于 极限 位 置 CD 和 CD。 由 图 可 以 看 出 ， 曲 柄 相应 的 两 个 转角 pg， 和 gp, 分 别 为 
ol = 180° + 0, 9, = 180° -0 
式 中 “6 一 一 播 杆 处 于 两 极限 位 置 时 ， 相 应 的 曲柄 位 置 线 所 夹 的 锐角 ， 称 为 极 位 夹 角 。 
由 于 pi >w ， 因 此 当 曲 柄 以 等 角速度 w 转 过 这 两 个 角度 时 ， 对 应 的 时 间 4 >ts， 故 








一 全 Ss 
CC CC 
21 三 1 < 7 三 1 
‘1 2 


由 此 可 知 ， 当 曲柄 等 速 转 劲 时 ， 播 杆 来 回 摆动 的 平均 速度 不 同 ， 一 快 一 慢 。 为 了 提高 机 
械 的 生产 率 ， 应 使 机 构 的 慢 速 运动 的 行程 为 工作 行程 ， 而 快速 运动 的 行程 为 空 回 行 程 ， 即 播 
杆 的 运动 具有 和 急 回 特性 。 
为 了 表明 急 回 运动 的 特征 ， 引 入 机 构 输 出 件 的 行程 速度 变化 系数 K。 天 值 为 空 回 行程 和 
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图 4-39 曲柄 摇 杆 机 构 的 急 回 特性 











工作 行程 平均 速度 、w 的 比值 ， 即 

| 
vy (CCD _t 9p! 180°+0 
CC Lb 180° -0 








或 
0 = 180° 一 

总 结 上 述 ,平面 四 杆 机 构 具 有 急 回 运 动 特性 的 条 件 是 : 

1) 原 动 件 等 角 速 整 周转 动 。 

2) 输出 件 具 有 正 、 反 行程 的 往复 运动 。 


3) 极 位 夹 角 0>0。 


(4-15) 


(4-16) 


用 类 似 分 析 方 法 可 知 ， 图 4-40a 所 示 的 偏 置 曲柄 滑 块 机 构 和 图 4-40b 所 示 的 导 杆 机 构 的 


极 位 夹 角 69>0， 故 均 具 有 急 回 运动 特性 。 








图 4-40 ”四 杆 机 构 的 极 位 夹 角 





4. 5.4 运动 连续 性 


连 杆 机 构 运 动 的 连续 性 ， 是 指 该 机 构 在 运动 中 能 够 连续 实现 给 定 
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4-41a 所 示 的 曲柄 播 杆 机 构 4BCD 中 ， 当 曲 顶 连续 转动 时 ， 摇 杆 CD 在 pi 角度 范围 内 连续 运 
动 (往复 摆动 )， 并 占据 其 间 任 何 位 置 ， 此 角度 范围 称 为 可 行 域 。 若 将 机 构 4BCD 的 运动 副 
拆 开 ， 按 4'C'D 安装 ， 则 摇 杆 只 能 在 w 的 角度 范围 内 运动 ， 得 到 男 一 可 行 域 。 显 然 ， 奉 给 
定 的 摇 杆 的 各 个 位 置 不 在 同一 可 行 域内 ， 且 此 两 个 可 行 域 又 不 连通 时 ， 机 构 不 可 能 实现 连续 
运动 。 例 如 ， 奉 要 求 其 从 动 件 从 位 置 CD 连续 运动 到 位 置 C'D， 显然 是 不 可 能 的 。 一 般 称 这 
种 运动 不 连续 为 错位 不 连续 。 

在 连 杆 机 构 中 ， 还 会 遇 到 男 一 种 运动 不 连续 问题 一 一 错 序 不 连续 。 如 图 4-41b 所 示 ， 设 
要 求 连 杆 依次 占据 Bi C1 、B,C,，、B3C3， 则 只 有 当 曲 柄 4B 逆 时 针 方向 转动 时 才 是 可 能 的 ; 
而 如 该 机 构 曲 柄 48 沿 顺 时 针 方 向 转动 ， 则 不 能 满足 预期 的 次 序 要 求 。 一 般 称 这 种 不 连续 问 
题 为 错 序 不 连续 。 

在 设计 连 杆 机 构 时 ， 应 注意 检查 是 否 有 错位 、 错 序 问 题 存 在 ， 即 是 否 满足 运动 连续 性 条 
件 。 知 不 能 满足 ， 应 子 补 救 ， 或 另行 考虑 其 他 方案 。 
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4.6 加 轮机 构 的 特点 和 类 型 


4.6.1 凸轮 机 构 的 组 成 及 其 特点 


图 4-42 所 示 为 两 种 最 常用 的 盘 形 凸轮 机 构 示 意图 ， 图 4-42a 所 示 为 直 动 从 动 件 盘 形 凸 
轮机 构 ， 图 4-42b 所 示 为 摆动 从 动 件 盘 形 凸 轮机 构 。 当 凸轮 1 绕 轴 0 旋转 时 ， 推 动 从 动 件 2 
治 导轨 3 (机 架 ) 作 往 复 直 线 移动 ， 或 者 绕 匀 链 4 作 往 复 摆动 。 通 常 ， 凸轮 为 机 构 的 原 
动 件 。 

由 此 可 见 ， 凸轮 机 构 是 一 种 由 凸轮 、 从 动 件 (也 称 推 本) 和 机 架 组 成 的 高 副 传动 机 构 。 
其 中 ， 凸 轮 是 具有 曲线 轮廓 形状 的 构件 ， 其 运动 方式 主要 是 连续 等 速 回转 ， 也 可 以 是 往复 移 
动 或 往复 摆动 。 因 此 ， 通 过 设计 不 同 的 凸轮 轮廓 曲线 ， 就 可 以 使 从 动 件 按照 预定 的 运动 规律 
进行 运动 。 

凸轮 机 构 之 所 以 能 够 得 到 广泛 应 用 ， 是 因为 其 具有 许多 其 他 机 构 无 可 比拟 的 优点 ， 如 : 

1) 设计 简单 ， 适 应 性 强 ， 可 以 实现 从 动 件 的 复杂 运动 规律 要 求 。 

2) 结构 简单 紧凑 ， 控 制 准确 有 效 ， 运动 特 性 好 ,使 用 方便 。 
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图 4-42 盘 形 凸轮 机 构 示 意图 


3) 性 能 稳定 ， 故 障 少 ， 维 护 保养 方便 。 
凸轮 机 构 的 主要 缺点 是 凸轮 与 从 动 件 为 高 副 接触 ， 易 于 磨损 ， 可 调 性 差 。 而 且 由 于 凸轮 
的 轮廓 曲线 通常 比较 复杂 ， 因 而 加 工 比较 困难 。 


4.6.2 凸轮 机 构 的 分 类 


生产 实际 中 所 使 用 的 凸轮 机 构 的 类 型 很 多 ， 为 了 便于 分 析 和 设计 ， 一 般 可 根据 以 下 几 种 
情况 对 凸轮 机 构 进行 分 类 。 

1. 按 凸 轮 的 形状 分 类 

(1) 盘 形 凸轮 ”凸轮 呈 盘 状 ， 具有 变化 的 向 径 ， 且 作 定 轴 转 动 。 图 4-42 所 示 的 凸轮 都 
属于 盘 形 凸 轮 。 盘 形 凸 轮 结构 简单 、 应 用 广泛 ， 是 凸轮 最 基本 的 形式 。 

(2) 移动 凸轮 ”通过 作 往 复 直线 移动 来 驱动 从 动 件 作 直线 运动 或 定 轴 摆 动 的 凸轮 称 为 
移动 凸轮 。 这 种 凸轮 可 以 看 成 是 盘 形 凸轮 的 旋转 中 心 趋 于 无 穷 远 处 情况 下 的 演化 。 图 4-43 
所 示 为 移动 凸轮 机 构 示 意图 。 盘 形 凸 轮机 构 和 移动 凸轮 机 构 都 属于 平面 凸轮 机 构 。 

(3) 圆柱 凸轮 ”圆柱 凸轮 的 圆柱 面 上 引 e 
开 有 曲线 四 柳 ， 或 者 其 端面 上 做 出 曲线 状 
轮廓 ， 如 图 4-44 所 示 。 图 4-44a 所 示 为 | 
摆动 从 动 件 圆柱 凸轮 机 构 ， 图 4-44b 所 示 
为 端面 具有 曲线 轮廓 的 直 动 从 动 件 圆柱 凸 
























































轮机 构 。 圆 柱 凸轮 可 以 看 成 是 移动 凸轮 绕 - 7 
在 圆柱 体 上 演化 而 成 的 ， 所 以 可 按 移动 凸 图 4-43 移动 凸轮 机 构 

轮 的 设计 方法 设计 圆柱 凸轮 。 由 于 圆柱 凸轮 与 从 动 件 的 运动 不 在 同一 平面 内 ， 因 此 属于 空间 
凸轮 机 构 。 


2. 按 从 动 件 的 形状 分 类 
图 4-45 所 示 为 常用 的 从 动 件 ， 其 中 ， 图 4-45a ~ d 所 示 为 直 动 从 动 件 ， 图 4-45e ~h 所 
示 为 摆动 从 动 件 。 
(1) 尖 底 从 动 件 ”如 图 4-45a、e 所 示 ， 尖 底 从 动 件 的 结构 非常 简单 ， 其 尖 底 能 与 任意 
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图 4-44 圆柱 凸轮 机 构 


复杂 形状 的 凸轮 轮廓 保持 接触 ， 从 而 可 以 使 从 动 件 获得 任意 复杂 的 运动 规律 。 但 其 尖 底 处 容 
易 磨 损 ， 一 般 适 用 于 传 力 较 小 和 速度 较 低 的 场合 。 

(2) 滚 子 从 动 件 如 图 4-45b、f 所 示 为 滚 子 从 动 件 。 从 运动 学 的 角度 来 看 ， 这 种 从 动 
件 的 滚 子 运动 是 多 余 的 。 但 是 滚 子 的 存在 使 得 凸轮 与 从 动 件 之 间 的 滑动 摩擦 转化 为 滚动 摩 
擦 , 减轻 了 凸轮 机 构 的 磨损 ， 因 而 可 以 传递 较 大 的 动力 ， 在 工程 实际 中 应 用 最 为 广泛 。 

(3) 平底 从 动 件 如 图 4-45e、g 所 示 , 平底 从 动 件 的 优点 是 受 力 平稳 (不 计 摩 擦 时 ， 
凸轮 对 平底 从 动 件 的 作用 力 方向 始终 垂直 于 平底 ,传动 效率 高 。 而 且 凸 轮 与 平底 接触 处 易 形 
成 棉 形 油膜 ， 润滑 状况 较 好 ， 故 平底 从 动 件 常用 于 高 速 场合 。 其 缺点 是 要 求 相应 的 凸轮 轮廓 
曲线 必须 处 处 外 凸 。 

(4) 曲 底 从 动 件 ”如 图 4-45d、h 所 示 ， 曲 底 从 动 件 端 部 为 一 曲面 ， 兼 有 人 尖 底 与 平底 从 
动 件 的 优点 ， 在 生产 实际 中 的 应 用 也 较 多 。 


a) b) c¢) d) 多 


图 4-45 党 用 的 从 动 件 
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3. 按 从 动 件 的 运动 形式 分 类 
(1) 直 动 从 动 件 如 图 4-46 所 示 ， 从 动 件 作 往复 直线 移动 ， 其 形状 可 为 尖 底 直 动 从 动 
件 、 深 子 直 动 从 动 件 、 平 底 直 动 从 动 件 或 曲 底 直 动 从 动 件 。 对 于 直 动 从 动 件 凸 轮机 构 ， 当 从 
动 件 的 中 心 线 通过 凸轮 的 回转 中 心 时 ， 称 为 对 心 直 动 从 动 件 凸 轮机 构 ， 反 之 则 称 为 偏 置 式 凸 
轮机 构 ， 偏 置 的 距离 称 为 偏 距 ， 常 用 。 表示 。 例 如， 图 4-46a 所 示 为 对 心 直 动 尖 底 从 动 件 盘 
形 凸 轮机 构 ， 而 图 4-46b 所 示 为 偏 置 制 动 尖 底 从 动 件 盘 形 凸 轮机 构 ， 偏 距 为 e。 
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本 面 面 面 面 面 
(2) 摆动 从 动 件 ”如 图 示 4-47 所 示 ， 从 动 件 作 往复 摆动 ， 其 形状 可 为 尖 底 摆动 从 动 
件 、 滚 子 摆动 从 动 件 、 平 底 摆 动 从 动 件 或 底部 摆动 从 动 件 。 
4. 按 凸 轮 与 从 动 件 维持 高 副 接触 的 方式 分 类 
凸轮 机 构 属 于 高 副 机 构 ， 在 工作 过 程 中 的 任意 时 刻 ， 都 必须 使 凸轮 与 从 动 件 保持 接触 而 
不 脱 开 。 常 把 凸轮 与 从 动 件 保持 高 副 接触 的 方式 称 为 封闭 方式 或 锁 合 方式 ， 通 常 主 要 是 笔 外 
力 或 特殊 的 几何 形状 来 保证 两 者 的 接触 。 根 据 封 闭 方式 的 不 同 ， 凸 轮机 构 可 分 为 以 下 两 类 . 





























a) 
图 4-46” 直 动 从 动 件 盘 形 凸轮 机 构 图 4-47 摆动 从 动 件 盘 形 吓 轮机 构 





(1) 力 封闭 方式 “ 力 封 闭 式 凸 轮机 构 主 要 是 利用 弹簧 力 、 从 动 件 本 身 的 重力 或 其 他 外 
力 来 保证 凸轮 与 从 动 件 始终 保持 接触 的 。 例 如 ， 图 4-48a 、b 所 示 凸 轮机 构 是 利用 弹簧 的 恢 
复 力 来 保持 高 副 接触 的 ， 而 图 4-48e 所 示 凸 轮机 构 则 是 利用 从 动 件 的 重力 来 保持 高 副 接 
触 的 。 

















a) b) 9) 
图 4-48 力 封闭 凸轮 机 构 





(2) 形 封闭 方式 ” 形 封 闭 式 凸 轮机 构 是 指 靠 凸轮 或 从 动 件 特殊 的 几何 形状 来 维持 凸轮 

与 从 动 件 的 高 副 接触 的 ， 如 图 4-49 所 示 。 图 4-49a 所 示 的 平面 凸轮 机 构 是 利用 凸轮 上 的 沟 

槽 和 放 于 槽 中 的 从 动 件 深 子 使 得 凸轮 与 从 动 件 保持 接触 的 。 由 于 凸轮 廊 线 制造 在 端面 上 ， 因 

此 这 类 凸轮 又 称 端面 凸轮 。 端 面 凸 轮 的 两 廓 线 为 等 距 曲 线 ， 其 距离 等 于 滚 子 直径 。 在 图 

4-49b 所 示 的 凸轮 机 构 中 ,凸轮 与 从 动 件 的 两 个 高 副 接 触 点 之 间 的 距离 处 处 相等 ， 且 等 于 从 

动 件 的 模 宽 5b、 因 此 凸轮 和 从 动 件 可 以 始终 保持 接触 。 这 种 凸轮 机 构 称 为 等 宽 凸 轮机 构 。 在 
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图 4-49c 所 示 的 凸轮 机 构 中 ， 从 动 件 上 的 两 个 深 子 同时 与 凸轮 保持 接触 ， 从 而 保证 了 从 动 件 
与 凸轮 的 接触 。 这 种 凸轮 机 构 称 为 等 径 凸 轮机 构 ， 其 特点 是 凸轮 的 理论 廓 线 与 其 转动 中 心 的 
径 向 线 所 交 两 点 的 距离 处 处 相等 ， 且 等 于 与 凸轮 轮廓 曲线 相 切 的 两 滚 子 的 中 心 之 间 的 距离 。 
图 4-49d 所 示 为 共 斩 凸轮 机 构 〈 也 称 主 回 凸 轮机 构 ) ， 在 该 机 构 中 ， 安 装 在 同一 轴 上 的 两 个 
凸轮 与 双 摆 杆 上 的 两 个 滚 子 同 时 保持 接触 ， 一 个 凸轮 推动 摆 杆 作 正 行程 〈 逆 时 针 方向 ) 运 
动 ， 而 另 一 个 凸轮 推动 摆 杆 作 反 行 程 〈 顺 时 针 方向 ) 运动 。 由 于 只 要 设计 出 其 中 一 个 凸轮 
的 轮廓 曲线 后 ， 男 一 个 凸轮 的 轮廓 曲线 可 根据 共 轿 条 件 求 出 ， 故 称 为 共 轿 凸 轮 (也 称 主 回 
凸轮 ) 。 对 于 形 封 闭 式 凸 轮机 构 ， 需 要 有 较 高 加 工 精度 才能 满足 准确 的 形 封闭 条 件 ， 因 而 制 
造 精 度 要 求 较 高 。 











引 











c) d) 
图 4-49 形 封闭 凸轮 机 构 


4.6.3 凸轮 机 构 的 基本 名 词 术语 


(1) 基 圆 ”以 凸轮 的 回转 中 心 为 圆心 ,凸轮 轮廓 的 最 小 向 径 为 半径 所 作 的 圆 ， 称 为 凸 
轮 的 基 圆 ， 基 圆 半 径 用 m 表示 ， 如 图 4-50 所 示 。 基 圆 是 设计 凸轮 轮廓 曲线 的 基准 。 

(2) 推 程 ” 从 动 件 从 距 凸 轮回 转 中 心 的 最 近 点 运动 到 最 远 点 所 通过 的 距离 。 

(3) 回程 ”从 动 件 从 距 凸 轮回 转 中 心 的 最 远 点 运动 到 最 近 点 所 通过 的 距离 。 

(4) 行程 ”从 动 件 从 距 凸 轮回 转 中 心 的 最 近 点 运动 到 最 远 点 所 通过 的 距离 ， 或 从 最 和 远 
点 回 到 最 近 点 所 通过 的 距离 。 行 程 是 指 从 动 件 的 最 大 运动 距离 ， 常 用 hh 来 表示 。 

(5) 推 程 运动 角 ”从 动 件 从 距 凸 轮回 转 中 心 的 最 近 点 运动 到 最 远 点 时 ， 对 应 凸轮 所 转 
过 的 角度 称 为 推 程 运动 角 ， 用 wp 表示 。 
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(6) 回程 运动 角 ”从 动 件 从 距 凸 轮回 转 中 心 
的 最 远 点 运动 到 最 近 点 时 ， 对 应 凸轮 所 转 过 的 角 
度 称 为 回程 运动 角 ， 用 DB' 表 示 。 

(7) 远 休止 角 ”从 动 件 在 距 凸 轮回 转 中 心 的 
最 远 点 静止 不 动 时 ， 对 应 凸轮 所 转 过 的 角度 称 为 
远 休止 角 ， 用 $. 表示 。 

(8) 近 休止 角 ”从 动 件 在 距 凸 轮回 转 中 心 的 
最 近 点 静止 不 动 时 ， 对 应 凸轮 所 转 过 的 角度 称 为 RS 
近 休止 角 ， 用 8' 表示。 

(9) 凸轮 转角 ”凸轮 绕 自身 轴线 转 过 的 角 
度 ， 称 为 凸轮 转角 。 一 般 情 况 下 ， 凸 轮转 角 从 行 图 4-50 串 输 机 构 的 部 分 基本 术语 
程 的 起 始点 在 基 圆 上 开始 度量 ， 其 值 等 于 行程 起 点 和 从 动 件 的 运动 方向 线 与 基 圆 的 交点 所 组 
成 的 圆 弧 对 应 的 基 圆 圆心 角 。 如 图 4-50 所 示 ， 从 动 件 从 4 位 置 运动 到 B 位 置 时 的 凸轮 转角 
p= LAOB, 

(10) 从 动 件 的 位 移 ” 凸 轮转 过 转角 g 时 ， 从 动 件 所 运动 的 距离 称 为 从 动 件 的 位 移 。 位 
移 s 从 距 凸 轮回 转 中 心 的 最 近 点 开始 度量 。 如 图 4-50 示 ， 当 凸轮 转角 e = 2408 时 ， 从 动 
件 的 位 移 为 s。 反 之 ， 如 果 从 动 件 在 回程 运动 中 从 最 高 位 置 运 动 到 B 位 置 ， 其 从 动 件 的 位 移 
仍然 为 *， 这 一 点 必须 特别 注意 。 对 于 摆动 从 动 件 ， 其 位 移 为 角 位 移 ， 只 需 把 直 动 从 动 件 的 
运动 参数 转化 为 相应 的 摆动 运动 参数 即 可 。 

图 4-51 所 示 为 偏 置 直 动 尖 底 从 动 件 盘 形 凸轮 机 构 的 运动 循环 图 。 在 图 4-5la 中 ， 随 着 






























































e) 
图 4-51 偏 置 直 动 尖 底 从 动 件 凸 轮机 构 的 运动 循环 
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同 轮 的 转动 ， 从 动 件 逐渐 升 高 ， 当 升 高 到 最 高 点 时 ， 推 程 运动 角 B = 4BOB'， 而 不 是 
LA40B。 而 且 ， 图 4-51a 中 的 推 程 运动 角 人 BOB' 等 于 图 4-51b 中 的 上 404'。 图 4-5lc 中 的 四 
轮 远 休止 廓 线 BC 段 为 圆 浙 ， 其 远 休止 角 为 盏 = LBOC。 从 C 点 开始 ， 随 着 凸轮 继续 传动 ， 
从 动 件 开始 下 降 ， 当 下 降 到 最 低 点 时 ， 其 回程 运动 角 B', = 上 COC'， 而 不 是 COD， 如 图 4- 
51d 所 示 。 四 轮 从 万 点 继续 回转 到 4 点 时 ， 从 动 件 在 最 低位 置 静止 不 动 ，D4 段 的 凸轮 转角 
为 近 休 止 角度 B',。 显 然 ， 在 一 个 运动 循环 中 ， 推 程 运动 角 、 远 休止 角 、 回 程 运动 角 和 近 休 
止 角 之 间 应 满足 以 下 关系 (图 4-51e) 
D+9D +D'+D',=360° 

在 设计 凸轮 机 构 时 ， 凸 轮 的 BB、B,.、B' 和 BB' 和 应 该 根据 实际 的 工作 要 求 选 择 ， 如 果 没 

有 远 休 止 和 近 休 止 过 程 ， 则 其 远 休止 角 和 近 休 止 角 均 等 于 零 。 


























4.7 上 西 轮 轮 接 曲 线 的 设计 


凸轮 轮廓 曲线 设计 的 主要 任务 是 根据 选 定 的 从 动 件 运 动 规律 及 其 他 设计 参数 ,求解 出 凸 
轮 的 轮 廊 曲线。 凸轮 轮廓 曲 线 的 设计 方法 有 作 图 法 和 解析 法 。 近 年 来 ， 由 于 作 图 法 具有 设计 
繁复 、 效 率 低 和 精度 差 等 缺点 ,已 经 不 能 满足 目前 凸轮 机 构 在 高 速度 和 高 精度 等 方面 的 要 
求 。 而 且 随 着 计算 机 技术 的 飞速 发 展 和 数控 机 床 的 日 益 普 及 ,凸轮 轮 廓 曲线 设计 的 传统 作 图 
法 已 逐渐 被 解析 法 所 取代 ， 因 此 本 节 主 要 介绍 解析 法 。 但 是 不 管 采用 哪 种 方法 ,设计 凸轮 轮 
廓 曲线 的 基本 原理 都 是 相同 的 。 因 此 ， 有 必要 首先 介绍 凸轮 轮廓 曲线 设计 的 基本 原理 。 


4.7.1 凸轮 机 构 的 相对 运动 原理 


如 图 4-52a 所 示 ， 在 直 动 尖 底 从 动 件 盘 形 凸轮 机 构 中 ， 当 凸轮 以 等 角速度 w 作 道 时 针 方 
向 转动 时 ， 从 动 件 作 往复 直线 移动 。 由 上 节 内 容 可 知 ， 凸 轮转 角 p 与 从 动 件 的 位 移 s 存在 对 
应 关系 。 现 设想 给 整个 凸轮 机 构 加 上 一 个 绕 凸 轮回 转 中 心 0 的 反 转 运动 ， 且 使 反 转 角速度 
等 于 凸轮 的 角速度 ， 即 反 转 角速度 为 -w。 此 时 ， 凸 轮 与 从 动 件 之 间 的 相对 运动 关系 仍 保持 
不 变 ， 但 凸轮 将 静止 不 动 ， 成 为 机 架 ， 而 从 动 件 一 方面 随 导 路 绕 0 点 以 角速度 -w 转动 ， 
同时 又 沿 其 导 路 方向 按 预期 的 运动 规律 作 相对 移动 。 由 于 从 动 件 的 尖 底 在 相对 运动 过 程 中 始 
终 与 凸轮 轮廓 曲线 保持 接触 ， 因 此 ， 从 动 件 尖 底 在 由 反 转 和 相对 移动 组 成 的 复合 运动 中 的 轨 
迹 便 形 成 了 凸轮 的 轮廓 曲线 ， 这 就 是 凸轮 机 构 的 相对 运动 原理 ， 也 称 反 转 法 原理 。 

图 4-52b 所 示 为 直 动 从 动 件 盘 形 凸 轮机 构 的 反 转 示意 图 ， 从 动 件 先 由 起 始 位 置 B, 点 开 
始 反 转 p1 角 到 达 B' 点 ， 然 后 再 沿 其 导 路 移动 到 Bi 点 ， 人 位移， = B1B)。 这 与 凸轮 转 过 pw 
角 ， 从 动 件 移动 ;=B"1B1 是 一 样 的 结果 。 同 理 ， 从 动 件 由 起 始 位 置 B 点 反 转 ps 角 到 达 B'， 
点 ， 然 后 再 沿 其 导 路 移动 到 B, 点 ， 位 移 为 ss = B';B,。 如 果 已 知 从 动 件 的 运动 规律 (s -9) 
曲线 ， 多 次 重复 上 述 反 转 过 程 ， 则 从 动 件 的 尖 底 将 依次 到 达 点 B。、B, 、B，… 位 置 ， 将 这 些 
点 光滑 连接 ， 即 可 得 到 所 求 的 凸轮 轮廓 曲线 。 

同 理 ， 对 于 图 4-52c 所 示 的 摆动 滚 子 从 动 件 盘 形 凸轮 机 构 ， 加 以 角速度 -w 的 反 转 运动 
后 ， 凸 轮 静 止 不 动 成 为 机 架 。 从 动 件 由 初始 位 置 40B 反 转 gp 角 后 到 达 418B', ， 再 绕 4) 点 摆 
动 p, 角 到 达 4,B,。 同 样 ， 从 动 件 由 初始 位 置 40B, 反 转 p, 角 后 到 达 4,B', ， 再 绕 4, 点 摆动 
9， 角 到 达 4,B,…… 因此 ,将 Bh、B, 、B,… 点 光滑 连接 ， 即 可 得 到 凸轮 的 轮廓 曲线 。 
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图 4-52 ”凸轮 机 构 相 对 运动 示意 图 


4.7.2 凸轮 的 轮廓 曲线 


凸轮 与 从 动 件 直接 接触 的 轮廓 曲线 称 为 凸轮 的 工作 廊 线 ， 也 称 实际 廊 线 。 如 图 4-53b 所 
示 ， 从 动 件 尖 底 复合 运动 轨迹 就 形成 了 凸轮 的 实际 轮廓 线 ， 实 际 轮廓 线 的 基 圆 半径 用 六 来 
表示 。 对 于 滚 子 从 动 件 ， 可 以 把 滚 子 的 圆心 看 成 是 尖 底 从 动 件 凸轮 机 构 中 从 动 件 的 尖 底 ， 该 点 
复合 运动 的 轨迹 曲线 称 为 凸轮 的 理论 廓 线 ， 理 论 廓 线 上 的 基 圆 半径 用 nm 表示。 注意: 在 设计 
滚 子 从 动 件 凸轮 机 构 时 ， 凸 轮 的 基 圆 半径 是 指 理论 轮廓 线 上 的 基 圆 半 径 m。 

图 4-53a 表明 了 凸轮 的 理论 廓 线 与 实际 廓 线 之 间 的 关系 。 显 然 ， 实 际 廓 线 实 际 上 是 以 理 
论 廓 线 上 各 点 为 圆心 、 滚 子 半径 为 半径 的 一 系列 滚 子 圆 的 包 络 线 ， 而 且 实际 廓 线 与 理论 廓 线 
是 等 距 曲线 ， 其 法 向 距离 等 于 滚 子 的 半径 。 因 此 ， 在 已 知 凸 轮 的 理论 廓 线 方程 和 滚 子 曲线 方 
程 后 ， 可 以 求 出 滚 子 的 包 络 线 方程 ， 也 就 是 凸轮 的 实际 廓 线 方程 。 





















里 论 廓 线 











a) b) 
图 4-53” 直 动 深 子 从 动 件 盘 形 凸轮 的 理论 廓 线 与 实际 廊 线 
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达 一 原理 与 设计 
人 人 人， 
在 深 子 从 动 件 盘 形 凸轮 机 构 中 ， 凸 轮转 角 一 般 在 理论 廊 线 的 基 圆 上 度量 ， 从 动 件 的 位 移 
也 是 从 导 路 方向 线 与 凸轮 理论 廊 线 的 基 圆 交点 起 开始 度量 ， 其 位 移 等 于 该 交点 与 深 子 中 心 之 
间 的 距离 。 图 4-53b 表明 了 直 动 滚 子 从 动 件 盘 形 凸 轮机 构 中 的 凸轮 转角 与 从 动 件 位 移 的 标注 
方法 。 对 于 直 动 平底 从 动 件 盘 形 凸轮 机 构 ， 可 把 平底 与 导 路 方向 线 的 交点 B 作为 尖 底 从 动 
件 的 尖 底 ， 并 报 据 反 转 法 原理 ， 得 到 一 系列 的 位 置 Bu 、B 、B,…， 分 别 以 这 些 点 作为 平底 ， 
则 平底 族 的 包 络 线 即 为 凸轮 的 实际 廓 线 ， 如 图 4-54a 所 示 。 图 4- 54b 所 示 为 其 转角 与 位 移 的 
标注 示意 图 。 同 理 ， 对 于 曲 底 从 动 件 ， 可 把 曲 底 的 曲率 中 心 作为 尖 底 从 动 件 的 尖 底 来 设计 凸 
轮 的 轮廓 曲线 。 

















图 4-54 平底 从 动 件 的 包 络 示意 图 


4.7.3 ”凸轮 轮廓 曲线 的 设计 方法 

用 解析 法 进行 凸轮 廊 线 设计 的 主要 任务 是 根据 已 确定 的 运动 参数 和 几何 参数 ， 建 立 起 凸 
轮 轮 廓 曲线 与 凸轮 转角 的 函数 关系 。 

1. 直 动 从 动 件 盘 形 凸 轮廓 线 的 设计 

如 图 4-55a 所 示 ， 在 直 动 深 子 从 动 件 盘 形 凸轮 机 构 上 建立 直角 坐标 系 Oxy ， 原 点 0 位 于 
凸轮 的 回转 中 心 。 当 从 动 件 在 1 位 置 时 ， 设 滚 子 中 心 B。 点 为 凸轮 推 程 段 理论 廓 线 的 起 始点 。 
当 整 个 凸轮 机 构 反 转 w 角 后 ， 从 动 件 到 达 2 位 置 ，B 点 到 达 B 点 ， 此 时 从 动 件 的 位 移 s = 
B'B。 从 图 上 可 以 看 出 ， 从 动 件 上 B 点 的 运动 可 以 看 成 是 由 Bo 点 反 转 wp 角 到 达 凸 轮 基 贺 上 的 
B' 点 ， 然 后 B' 点 再 沿 导 路 移动 位 移 s 到 达 B 点 。 设 凸轮 机 构 的 偏 距 为 e，Bo 点 的 坐标 (jp ， 
y8,)，B 点 的 坐标 为 (x,y) ， 利 用 坐标 的 旋转 变换 和 平移 变换 可 求 得 B 点 的 坐标 为 


Wl ly en) 


一 SinPp cosp 














) 
于 


代入 式 (4-17) 并 整理 得 
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x = (sS0 +S)sinp + | 


y = (so0 +S)cosp - esinp (4-18 ) 


式 (4-18) 即 为 凸轮 的 理论 廓 线 方程 。 

由 前 可 知 ， 凸 轮 的 实际 廊 线 是 圆心 位 于 理论 廊 线 上 的 一 系列 深 子 圆 族 的 包 络 线 ， 如 图 
4-55b 所 示 。 而 且 ， 深 子 圆 族 的 包 络 线 应 该 有 两 条 (ml 和 ”m,)， 分 别 对 应 于 外 凸轮 和 内 凸轮 
的 实际 廊 线 ， 其 法 向 距离 等 于 深 子 的 半径 7,。 设 过 凸轮 理论 廊 线 上 B 点 的 公法 线 与 深 子 圆 族 
的 包 络 线 交 于 4 (或 4) 点 , 则 4 (或 4') 点 也 是 凸轮 实际 廊 线 上 的 点 。 设 4 (或 4) 点 
的 坐标 为 《x4 ，y4 ) ， 则 凸轮 的 实际 廊 线 方程 为 

Wh 二 六 夫 | (4-19) 
ya4 =Y + rsing 
式 中 9 一 一 公法 线 与 x 轴 的 夹 角 ; 
x、) 一 一 深 子 圆 圆心 (位 于 理论 廊 线 上 ) 的 坐标 值 。 


公法 线 






y A 
理 沦 廓 线 5 











2 





a) b) 











图 4-55 偏 置 直 动 滚 子 从 动 件 盘 形 凸轮 的 轮廓 曲线 设计 











需要 说 明 的 是 ， 公 式 中 上 面 一 组 符号 用 于 求解 外 凸轮 的 实际 廊 线 m, ， 下 面 一 组 符号 用 
于 计算 内 凸轮 的 实际 廓 线 m,。 

利用 高 等 数学 的 知识 ， 曲 线 上 任意 一 点 法 线 的 斜率 与 该 点 处 切线 斜率 互 为 负 倒数 ， 所 
以 有 





_ SinO _ dx _ dx/dp 
wg cos0 dy -dy/dp C0 








对 式 (4-18) 求 导 可 得 
dx ds . 人、 
= (so + s)cosp + 了 sinp ~ esing 
本 (4-21) 
dy = 一 (so +s)sing + 人 — ecosp 
dp dp 


综合 式 (4-20) 与 式 (4-21) 可 得 
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dx 
sinG = 2 和 
0 CI 
as) 7 (4-22) 
eh 
cosO = = 
(el 





2. 直 动 平底 从 动 件 盘 形 凸 轮廓 线 的 设计 

建立 如 图 4- 56 所 示 的 直角 坐标 系 0xy， 原 点 0 位 于 凸轮 的 回转 中 心 。 当 从 动 件 在 1 位 
置 时 ， 从 动 件 的 平底 切 于 行程 的 起 始点 8 。 当 整个 凸轮 机 构 反 转 p 角 后 ， 从 动 件 到 达 2 位 
置 ， 凸 轮 与 从 动 件 平底 的 切 点 从 B, 到 达 B 点 ， 而 从 动 件 导 路 线 与 平底 的 交点 到 达 P" 点 ， 此 
时 从 动 件 的 位 移 s = 万 8"。 从 图 上 可 以 看 出 ， 从 动 件 上 有 点 的 运动 可 以 看 作 是 B 点 先 绕 0 
点 反 转 9 角 ， 到 达 基 贺 上 的 及 点 ， 再 由 有 点 沿 导 路 方向 移动 位 移 到 达 B" 点 ， 然 后 B 点 再 
沿 平底 方向 移动 到 8 点 。 设 B 点 的 坐标 为 (xn ，y& ) ， 甩 点 的 坐标 为 (x*，y) ， 因 此 ， 利 
用 坐标 的 旋转 变换 和 平移 变换 ， 易 得 8 点 的 运动 方程 为 


Wl a 











其 中 人 


yp = mb ‘sy = SCosy 
代入 式 (4-23) 并 人 整理 得 轩 
X = (rp +s)sing + 可 cos9 
9 (4-24) 
ds . 
y = (ry, + s)cosp — -sing 


dp 

式 (4-24) 即 为 凸轮 的 实际 轮廓 线 方程 。 

3. 摆动 滚 子 从 动 件 盘 形 凸 轮廓 线 的 设计 yh 

建立 图 4-57 所 示 的 直角 坐标 系 Oxy， 原 点 
0 位 于 凸轮 的 回转 中 心 。 当 从 动 件 在 1 位 置 时 ， 
从 动 件 位 于 行程 的 起 始 位 置 46B。。 当 整个 凸轮 
机 构 反 转 w 角 后 ， 从 动 件 到 达 2 的 位 置 ，40B。 
运动 到 AB。 此 时 ， 从 动 件 的 角 位 移 为 和 B'A4B。 
从 图 中 可 以 看 出 ， 从 动 件 4B 的 运动 可 以 看 成 
是 40Bo 先 绕 0 点 反 转 9 角 到 达 AB' 位 置 ， 然 后 
4B' 青 绕 4 点 摆动 y 角 到 达 4B 位 置 ， 而 且 ， 从 
动 件 4B 的 运动 也 可 以 看 成 是 40Bo 绕 4o 点 反 
转 (gp +y) 角 到 达 4B" 位 置 ， 然 后 4B" 再 平移 ”图 4-56 直 动 平底 从 动 件 盘 形 凸轮 的 廓 线 设计 
到 4B 位置。 不 妨 设 机 架 04 的 长 度 为 a， 摆 杆 
4B 的 长 度 为 1，B 点 的 坐标 为 (x，y) ， 因 此 ， 利 用 坐标 的 旋转 变换 和 平移 变换 ， 可 求 得 B 
点 的 坐标 为 
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-| 人 | | (4-25) 
y -sin(p +w) cos(p +W) ys -yd Ly 
其 中 Xa = asing | Xa Xi = 一 /sinyo | 

ya=acosp)! ya =al ya=a-— lcosyo 


为 氛 杆 的 初始 位 置 角 ， 且 有 
好 人 二 
wo = arccos [3 | 
将 其 代入 式 (4-25)， 并 整理 得 
X=asing -lsin(@ +U +y) | 
y=acosp -lcos(@ +U +w) 
式 (4-26) 即 为 凸轮 的 实际 廓 线 方程 。 
4. 摆动 平底 从 动 件 盘 形 凸 轮廓 线 的 设计 
建立 图 4-58 所 示 的 直角 坐标 系 Oxy， 原 点 0 
位 于 凸轮 的 回转 中 心 。 当 从 动 件 在 1 位 置 时 ， 从 
动 件 位 于 行程 的 起 始 位 置 4,B,。B, 为 从 动 件 的 平 
底 与 凸轮 的 切 点 。 当 整个 凸轮 机 构 反 转 wp 角 后 ， 
从 动 件 到 达 2 位 置 ，46B。 运动 到 48 位 置 ，B 点 为 

















从 动 件 的 平底 与 凸轮 在 2 位 置 的 切 点 。 此 时 从 动 图 4.57 ”摆动 滚 子 从 动 件 盘 形 
件 的 角 位 移 为 和 B64B。 凸轮 的 廓 线 设计 
| 






rg 


图 4-58 摆动 平底 从 动 件 盘 形 凸 轮 的 廓 线 设计 

从 图 上 可 以 看 出 ， 从 动 件 48 的 运动 可 以 看 作 是 46B。 先 绕 0 点 反 转 p 角 到 达 4B4 位 置 ， 
然后 4B4 青 绕 4 点 摆动 角 到 达 位 置 4BB” 位 置 。 而 且 ， 从 动 件 4B 的 运动 也 可 以 看 成 是 40B。 
先 绕 4, 点 反 转 wp + 由 角 到 达 4B' 位 置 ， 然 后 48' 再 平移 动 到 4BB" 位 置 。 不 妨 设 机 架 的 长 度 为 
a，BB” 的 长 度 为 86，B, 点 的 坐标 为 《xp ，ys,)，B 点 的 坐标 为 (x，y) ， 则 利用 坐标 旋转 变 
换 和 平移 变换 可 得 B 点 的 坐标 为 








机 
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=| cos(P +y) od be a 

y -sin(@ +W) cos(p t+) ys -yd Ly Locos(p +wo +y) 

其 中 一 po! Xo | Xi = 一 ee 
y4 =acosp 


Wo 为 摆 杆 的 初始 位 置 角 ， 且 有 


| 2 


Se 
ya = 07 YB 三 CSID wo 


. Tp 
Wo =arcsin 一 
a 


当 从 动 件 位 于 48B 位 置 时 ， 瞬 心 位 于 P 点， 由 三 心 定理 可 求 出 4P 和 0P， 进 而 求 出 4B， 
故 有 











4P= 一 人 
和 
5 (4-28) 
ss acos( Wo +y) 
AB = APcos( Wo +y) a 
+ 
dp 
所 以 有 
b=AB" AB =AB) -AB =acow -ee (4-29) 
1 + 一 
dp 
将 式 (4-29) 代入 式 (4-27) 并 整理 得 
X=asinp-(!-b)sn(CP+ub +y) (4-30) 


y=acosp —(l-b)cos(@ + +y) 

其 中 ， 1=4,B, =AB, =AB” = acosy, 。 

式 (4-30) 即 为 凸轮 的 实际 廊 线 方程 。 

5. 圆柱 凸轮 廓 线 的 设计 

圆柱 凸轮 机 构 属 于 空间 凸轮 机 构 ， 圆 柱 凸 轮 的 轮廓 曲线 是 空间 曲线 ， 不 能 直接 在 平面 上 
表示 。 但 由 于 圆柱 面 是 可 展 曲面 ， 因 此 圆柱 凸轮 通过 展开 可 演变 为 平面 移动 凸轮 ， 从 而 使 问 
题 的 求解 得 到 简化 。 图 4- 59a 所 示 为 一 直 动 从 动 件 圆 柱 凸 轮机 构 ， 其 中 从 动 件 的 运动 与 圆柱 
凸轮 的 轴线 平行 。 























2 












































a) b) 





图 4-59 直 动 从 动 件 圆柱 凸轮 机 构 
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设 凸 轮 的 平均 圆柱 半径 为 R， 则 其 展开 图 (图 4-59b) 为 一 宽度 等 于 2mR 的 移动 凸轮 。 
利用 相对 运动 原理 ， 对 整个 移动 凸轮 机 构 加 以 速度 v= -wR 的 反 向 移动 后 ， 同 轮 静 止 不 动 ， 
而 从 动 件 一 方面 与 其 导轨 一 起 以 速度 -v 反 向 移动 ， 同 时 义 沿 y 轴 方 向 按 其 运动 规律 运动 。 
根据 图 中 的 几何 关系 ， 设 凸轮 理论 廊 线 的 坐标 方程 为 


-| (4-31) 
y=s 
则 凸轮 的 实际 廓 线 方程 为 
Xa =%+r.sing 
| (4-32) 
ya =y+r,cos0 


其 中 ,“ +” 与 “ 干 ”对 应 取 上 面 一 组 符号 时 用 于 下 面 的 外 凸轮 廊 线 ， 取 下 面 一 组 符号 
时 用 于 上 面 的 内 凸轮 廓 线 。 

对 于 摆动 滚 子 从 动 件 圆柱 凸轮 机 构 ， 圆 柱 凸 轮 的 廓 线 方 程 也 可 按 上 述 方法 推导 。 

6. 刀具 中 心 轨迹 的 坐标 计算 

凸轮 可 以 在 数控 铣床 、 磨 床 或 线 切 割 机 床 7 
上 进行 加 工 。 加 工 凸 轮 时 ， 通 常 需 要 给 出 刀具 + 
中 心 的 运动 轨迹 。 以 铣削 为 例 ， 如 果 铣 刀 的 羊 
径 ~. 正好 等 于 滚 子 的 半径 六 ， 则 刀具 中 心 的 运 
动 轨迹 就 是 凸轮 的 理论 廓 线 。 反 之 ， 当 无 法 选 
到 与 滚 子 半径 相等 的 刀具 时 ， 刀 有 具 中 心 的 运动 
轨迹 就 与 口 轮 的 理论 廓 线 不 重合 。 这 时 ， 就 必 

















{中心 轨迹 











须 考 虑 刀具 的 半径 补偿 问题 ， 即 需 计 算出 刀具 实际 廓 线 理论 廓 线 
的 中 心 轨迹 坐标 。 如 图 4-60 所 示 , 刀具 的 中 o 到 











心 轨迹 与 凸轮 的 理论 廓 线 、 实 际 廓 线 均 为 等 距 
曲线 。 因 此 ， 如 果 以 凸轮 的 理论 廓 线 上 任 一 点 
为 圆心 ，1 r, -zr, | 为 半径 作 一 系列 圆 ， 则 该 圆 族 的 包 络 线 即 为 刀具 的 中 心 轨迹 。 因 此 ， 用 
1 rs -六 | 为 代替 包 络 线 方程 (4-32) 中 的 深 子 半径 7,， 即 可 求 出 刀具 的 中 心 轨迹 坐标 方程 











图 4-60 刀具 中 心 轨迹 

















(4-33) 





y.=y+ |r.—r.| 


~ /fay fayy 
他 | 

其 中 ， 当 7 > 六 时 ， 取 下 面 一 组 符号 ， 表 面 刀 具 的 中 心 轨 迹 位 于 理论 廊 线 的 外 侧 ; 当 
r. <r, 时 ， 取 上 面 一 组 符号 ， 表面 刀具 中 心 轨迹 位 于 理论 廊 线 的 内 侧 。 
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平 颖 机 是 指 工业 用 的 锁 式 线 迹 缝 纠 机 ， 用 途 十 分 广泛 。 现 代 工业 平 颖 机 是 一 种 由 几 百 其 
至 上 千 种 零件 所 组 成 的 、 高 速 运行 的 精密 机 融 。 它 要 在 1s 内 完成 近 100 个 线 迹 ， 而 每 个 线 
迹 的 形成 又 包含 三 个 阶段 九 个 过 程 的 复杂 动作 〈 每 个 过 程 平均 耗 时 约 为 0.001s) 。 因 此 ， 机 
顺 各 部 分 动作 的 密切 配合 、 协 调 是 极为 重要 的 。 

从 工业 平 颖 机 完成 一 个 线 迹 的 过 程 来 看 ， 其 主要 由 机 针 、 梭 ( 摆 梭 或 旋转 梭 ) 、 挑 线 杆 
和 送料 牙 四 个 主要 机 件 组 成 ， 并 按 一 定 的 顺序 进行 工作 。 这 些 主要 机 件 分 别 属于 缝 幼 机 的 刺 
料 机 构 、 匀 线 机 构 、 挑 线 机 构 和 送料 机 构 。 随 着 颖 幼 质 量 和 效率 的 提高 ， 机 电 一体 化 缝 制 设 
备 逐 渐 代 替 了 传统 的 机 械 式 缝 制 设 备 ， 目 前 缝 幼 机 的 自动 化 已 不 再 局 限于 自动 剪 线 、 送 料 、 
抬 压 脚 、 停 针 等 方面 ， 已 经 扩展 到 自动 控制 线 张 力 、 压 脚 压 力 、 送 料 路 径 、 缝 速 等 。 但 是 不 
论 什 么 样 的 自动 化 设备 ， 缝 幻 机 的 几 个 重要 机 构 一 一 刺 料 机 构 、 挑 线 机 构 、 送 料 机 构 、 勾 线 
机 构 没 有 被 取代 。 整 个 颖 幼 过 程 是 在 刺 料 机 构 、 挑 线 机 构 、 送 料 机构 、 紧 线 松 线 机 构 、 剪 线 
机 构 的 配合 下 自动 完成 的 。 在 颖 制 过 程 中 ， 机 针 的 发 热 、 缝 幼 线 的 张力 控制 以 及 供 线 和 需 线 
量 ， 在 线 迹 形成 的 过 程 中 同样 起 着 重要 的 作用 。 



































5.1 颖 幻 机 主要 机 构 的 功能 


缝 纠 机 主要 包括 四 大 机 构 : 刺 料 机 构 、 色 线 机 构 、 挑 线 机 构 和 送料 机 构 ， 下 面 分 别 介绍 
四 个 机 构 的 分 类 及 功能 。 


5.1.1 刺 料 机 构 


1. 刺 料 机 构 的 运动 及 分 类 

刺 料 机 构 是 工业 颖 幼 机 的 四 个 主要 机 构 之 一 ， 它 在 颖 幼 作 业 中 的 主要 任务 是 : 刺 料 机 构 
的 机 针 刺 穿 缝 料 并 将 针线 引 过 缝 料 ; 然后 机 针 孔 旁 形成 锁 式 线 迹 所 必需 的 针线 环 ， 在 勾 线 、 
挑 线 及 送料 机 构 的 密切 配合 下 ， 使 针线 、 梭 线 交 织 、 收 紧 而 形成 线 迹 。 

工业 平 颖 机 中 的 刺 料 机 构 ， 是 根据 不 同 缝 幼 机 的 特定 用 途 而 设计 的 。 由 于 各 种 平 颖 机 的 
用 途 不 同 ， 所 以 刺 料 机 构 就 具有 不 同 的 类 型 ， 但 是 它们 的 目的 却 是 一 致 的 ， 即 要 确保 机 针 所 
必需 的 位 移 量 以 完成 刺 料 机 构 的 任务 。 

(1) 从 机 针 的 运动 形式 分 类 

1) 机 针 作 往复 直线 运动 的 刺 料 机 构 。 这 类 刺 料 机 构 在 工业 平 颖 机 中 占 绝 大 多 数 ， 由 颖 
纲 机 上 轴 传 动 ， 使 机 针 作 一 定 方向 的 往复 直线 运动 。 

2) 机 针 在 上 轴 垂 直 平 面 内 作 一 般 平 面 运动 的 刺 料 机 构 。 在 工业 平 颖 机 中 ， 采 用 这 类 机 
针 运 动 形式 的 刺 料 机 构 ， 机 针 不 但 要 完成 刺 穿 颖 料 ， 将 针线 引 过 缝 料 和 形成 针线 环 的 主要 任 
务 ， 它 有 时 还 与 送料 机 构 中 的 送料 执行 件 一 起 参与 颖 料 的 移送 (俗称 针 送料 平 颖 机) 。 

(2) 从 机 构 学 观点 分 类 
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1) 曲柄 滑 块 式 刺 料 机 构 。 在 早期 的 工业 颖 幼 机 中 广泛 采用 ， 分 为 正 置 型 曲柄 请 块 式 刺 
料 机 构 和 偏 置 型 曲柄 滑 块 式 刺 料 机 构 。 平 缝 机 针 杆 与 针 杆 连 杆 的 连接 点 的 运动 轨迹 的 延长 线 
通过 曲柄 的 回转 中 心 的 曲柄 请 块 式 刺 料 机 构 ， 称 为 正 置 型 。 平 颖 机 针 杆 与 针 杆 连 杆 的 连接 点 
的 运动 轨迹 的 延长 线 ， 不 通过 曲柄 的 回转 中 心 ， 而 是 有 一 个 偏 移 量 的 曲柄 请 块 式 刺 料 机 构 ， 
称 为 偏 置 型 。 

2) 曲柄 滑 模式 刺 料 机 构 。 这 种 刺 料 机 构 在 缝 纠 厚 重 缝 料 
的 低速 平 颖 机 上 采用 。 

为 了 获得 机 针 的 往复 直线 运动 ， 平 颖 机 上 的 刺 料 机 构 通 常 
采用 最 简单 可 靠 的 正 秆 型 曲柄 滑 块 式 刺 料 机 构 ， 机 构 简 图 如 图 
5-1 所 示 。 

2. 刺 料 机 构 的 基本 工作 原理 
通常 上 轴 旋 转 一 周 ， 刺 料 机 构 工 作 一 个 周期 ， 机 针 上 下 往 
复 运 动 一 次 ， 平 缝 机 完成 一 个 线 迹 。 在 机 针 上 下 往复 一 次 的 周 
期 中 ， 机 针 一 般 要 经 历 三 个 阶段 的 工作 。 

(1) 刺 料 引线 阶段 ”机 针 向 下 运动 过 程 中 ， 其 针尖 接触 颖 
料 上 表面 起 至 针尖 到 达 下 极限 位 置 止 ， 这 一 时 期 机 针 的 工作 称 
为 刺 料 引线 阶段 。 

(2) 针线 环形 成 阶段 ”机 针 从 其 下 极限 位 置 向 上 回升 某 一 
值 时 形成 最 佳 线 环 止 ， 这 一 时 期 称 为 针线 环 的 形成 阶段 。 

(3) 退 针 阶 段 ” 机 针 从 形成 最 佳 线 环 起 至 退出 缝 料 一 直 运 动 到 其 上 极限 位 置 止 ， 这 一 
时 期 称 为 机 针 的 退 针 阶 段 。 

工业 平 颖 机 在 形成 锁 式 线 迹 的 过 程 中 ， 刺 料 机 构 担负 的 另 一 个 重要 任务 ， 是 当 机 针 从 其 
下 极限 位 置 向 上 提升 时 ， 在 机 针 孔 旁 构成 一 个 针线 环 ， 以 保证 勾 线 机 构 中 的 梭 钧 色 线 尖 每 次 
都 能 准确 地 勾 住 针线 环 。 这 是 颖 幼 机 获得 锁 式 线 迹 的 基本 条 件 。 

当 取 一 根 短线 段 并 将 线段 的 两 端 连接 起 来 时 ， 束 会 形成 一 个 对 称 形状 的 线 环 。 当 在 线 环 
的 底部 加 一 个 不 大 的 向 下 的 拉力 时 ， 线 环 就 被 拉 长 ， 成 为 两 根 拉 直 的 支 干 ， 而 当 附 加 拉力 消 
失 后 ， 两 根 拉 直 的 支 干 义 将 回复 原状 ( 线 环 ) 。 这 主要 是 因为 锋线 具 有 一 定 的 长 度 和 一 定 的 
弹性 与 缝 料 的 摩擦 之 故 。 所 以 ， 形 成 线 环 的 基本 条 件 是 : 

1) 形成 线 环 的 线段 必须 要 有 一 定 的 长 度 。 

2) 形成 线 环 的 线段 必须 具有 一 定 的 弹性 及 与 缝 料 的 摩擦 。 

从 刺 料 机 构 的 工作 过 程 可 知 ， 机 针 带 着 针线 刺 穿 缝 料 时 ， 针 线 是 紧 贴 机 针 上 的 线 槽 和 针 
孔 的 上 治 并 且 随 机 针 一 起 向 下 运动 的 ,在 此 过 程 中 ， 针 线 不 断 地 通过 机 针 孔 从 机 针 长 模 
(引入 槽 ) 向 机 针 的 短 槽 (引出 权 ) 侧 供应 。 随 后 在 机 针 到 达 其 下 极限 位 置 后 开始 向 上 回升 
时 ， 原 来 作用 在 针 筷 上 沿 部 分 颖 线 的 张力 即行 消失 ， 这 段 线段 就 处 于 自由 状态 ， 此 时 这 部 分 
的 线段 就 在 颖 线 本 身 的 弹性 作用 下 开始 形成 线 环 。 随 着 机 针 回升 量 的 增 大 ， 在 针 孔 旁 的 线 环 
太 才 也 逐渐 增 大 。 针 线 环 的 太 才 不 但 与 形成 针线 环 所 需 的 线 量 及 缝 线 的 弹性 等 有 关 ， 还 与 颖 
料 的 坚硬 程度 、 机 针 的 提升 高 度 及 机 针 的 结构 等 因素 密切 相关 。 

针线 环形 成 的 目的 是 使 颖 幼 机 色 线 机 构 中 的 梭 钧 匀 线 尖 能 顺利 地 穿 人 针线 环 。 从 缝 幼 作 
业 的 角度 出 发 ， 要 求 针 线 环 的 形成 必须 在 机 针 的 短 槽 一 侧 并 与 梭 钧 匀 线 尖 的 运动 平面 正 交 。 
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图 5-1 正 置 型 曲柄 滑 块 式 
刺 料 机 构 简 图 
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5.1.2 匀 线 机 构 


勾 线 机 构 的 作用 是 把 梭 钓 色 线 尖 穿 进 针 线 环 ， 并 将 针线 环 扩 大 和 绕 过 梭 和 梭 心 ， 从 而 使 
针线 和 梭 线 交织 ， 构 成 线 迹 。 

1. 勾 线 机 构 的 分 类 和 组 成 

勾 线 机 构 主 要 由 两 部 分 组 成 ， 即 勾 线 的 传动 机 构 和 勾 线 的 执行 机 构 ( 梭 子 )。 根 据 勾 线 
机 构 的 用 途 ， 起 主要 作用 的 是 梭 子 。 在 勾 线 机 构 中 ， 可 以 根据 梭 子 的 运动 特性 和 梭 子 的 安装 
位 置 来 分 类 。 

(1) 按照 梭 子 的 运动 特性 分 

1) 绕 回 转轴 线 作 往 复 摆动 的 梭 子 ， 称 摆 梭 。 根 据 摆 梭 的 形状 可 分 为 船 式 摆 梭 、 圆 柱 式 
摆 梭 、 环 式 摆 梭 、 桶 式 摆 梭 、 座 嘴 摆 梭 ， 其 中 前 三 种 为 中 央 梭 ， 后 两 种 为 偏心 梭 。 

2) 作 单 一 方向 旋转 运动 的 梭 子 ， 称 旋转 梭 (可 简称 为 旋 梭 ) 。 根 据 旋 梭 的 安装 位 置 可 
分 为 安装 在 水 平 轴 上 的 卧 式 旋 梭 和 安装 在 垂直 轴 上 的 立 式 旋 梭 。 极 大 部 分 旋 梭 为 中 央 梭 。 

根据 旋 梭 的 定位 槽 形式 可 分 为 明 槽 式 旋 梭 、 有 上 暗 槽 式 〈 用 于 自动 剪 线 ) 旋 梭 。 

根据 旋 梭 的 脱 线 钧 形式 可 分 为 厚 料 型 旋 梭 、 标 准 型 旋 梭 、 薄 料 型 旋 梭 、 超 薄 料 型 旋 梭 。 

根据 旋 梭 的 润滑 形式 可 分 为 手工 供 油 、 自 动 供 油 。 

(2) 按照 梭 必 和 梭 子 旋转 轴 之 间 的 相对 位 置 分 

1) 梭 坊 和 梭 子 旋 转轴 同一 轴 心 线 的 中 央 梭 。 

2) 梭 坊 和 梭 子 旋 转轴 不 同 轴 心 线 的 偏心 梭 。 

摆 梭 式 勾 线 机 构 (图 5-2) 由 上 轴 曲 柄 、 球 形 大 连 杆 、 摆 轴 、 
下 轴 曲 柄 、 下 轴 、 摆 梭 托 及 摆 梭 等 组 成 。 旋 梭 式 匀 线 机 构 根 据 传 
动 方式 不 同 ， 可 分 为 齿轮 传动 的 旋 梭 式 色 线 机 构 、 同 步 齿 形 带 传 
动 的 旋 梭 式 勾 线 机 构 。 齿 轮 传动 的 旋 梭 式 色 线 机 构 由 上 轴 、 上 轴 
锥 齿轮 、 竖 轴 上 锥 齿轮 、 竖 轴 、 竖 轴 下 锥 齿轮 、 下 轴 锥 齿轮 、 下 
轴 及 旋 梭 组 成 。 同 步 齿 形 带 传动 的 旋 梭 式 色 线 机 构 由 上 轴 、 同 步 
上 仑 形 带 上 齿轮 、 同 步 从 形 带 、 同 步 从 5 形 带 下 齿轮 、 下 轴 、 换 向 齿 
轮 、 旋 梭 轴 人 齿轮 、 旋 梭 轴 及 旋 梭 组 成 。 图 5-2 摆 梭 式 勾 线 机 构 

2. 勾 线 机 构 的 基本 工作 原理 

(1) 摆 梭 式 勾 线 机 构 的 勾 线 、 分 线 和 脱 线 

1) 勾 线 。 当 机 针 从 其 下 极限 位 置 回升 到 一 定 距 离 后 ， 摆 梭 梭 钩 的 勾 线 尖 顺 时 针 方 向 转 
到 机 针 轴 心 线 的 位 置 而 进入 针线 环 ， 实 现 色 线 。 

2) 分 线 。 摆 梭 继 续 顺 时 针 方向 摆动 ， 套 上 摆 梭 机 构 的 勾 线 尖 的 针线 环 ， 滑 向 勾 线 尖 的 
根部 ， 且 使 针线 环 两 边线 段 滑 向 摆 梭 两 侧 锥 形 表面 ， 这 样 便 把 针线 环 的 长 、 短 线 分 开 。 长 线 
段 〈 与 机 针 相 连 的 线段 ) 滑 向 梭 芯 套 表 面 ， 短 线段 (与 缝 料 相 连 的 线段 ) 滑 向 摆 梭 后 侧 表 
面 ， 实 现 了 针线 环 长 、 短 线段 的 分 线 。 

3) 脱 线 。 摆 梭 机 构 的 勾 线 尖 顺 时 针 方 向 摆 至 下 极限 位 置 时 ， 梭 钩 的 勾 线 尖 的 根部 引导 
针线 环 稍微 超过 垂直 线 (最 大 需 线 位 置 ) ， 由 于 摆 梭 与 摆 梭 托 之 间 产 生 间隙 ， 稍 事 停 鞭 后 ， 
摆 梭 梭 钩 匀 线 尖 开 始 缓慢 地 向 逆 时 针 方向 摆动 。 此 时 ， 挑 线 杆 的 穿线 孔 迅速 癌 上 运动 ， 针 线 
环 从 摆 梭 尾 部 和 摆 梭 托 之 间 的 间隙 中 脱出 。 
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(2) 旋 梭 式 勾 线 机 构 的 勾 线 、 分 线 和 脱 线 

1) 勾 线 。 当 机 针 从 其 下 极限 位 置 回升 一 定 距 离 后 ， 梭 床上 的 梭 钧 匀 线 尖 转 到 机 针 轴 心 
线 位 置 而 进入 针线 环 ， 实 现 勾 线 。 

2) 分 线 。 梭 床上 的 梭 钩 匀 线 尖 匀 住 针 线 环 继续 旋转 ， 针 线 环 的 长 线段 在 导线 片 〈 大 梭 
皮 ) 下 方 ， 通 过 梭 钓 勾 线 尖 根部 45° 和 斜面 后 ， 越 过 梭 架 导轨 环 缺 口 滑 到 梭 架 背面 。 和 针线 环 的 
短线 段 则 由 梭 架 上 的 导线 片 择 起 。 这 样 便 把 针线 环 的 长 、 短 线段 分 开 了 ， 使 长 线段 在 梭 架 背 
面 滑 过 ， 短 线段 在 梭 必 套 表面 〈 梭 门 盖 ) 滑 过 。 

3) 脱 线 。 旋 梭 继 续 旋 转 ， 梭 钧 勾 线 尖 根 部 引导 针线 环 超过 垂直 线 〈 旋 梭 需 线 量 最 大 ) ， 
被 引导 的 线 环 几乎 绕 过 了 梭 架 周围。 当 挑 线 杆 由 下 极限 位 置 向 上 迅速 提升 时 ,针线 环 将 从 梭 
床 色 线 尖 上 脱出 ， 针 线 环 自由 地 在 梭 架 凸 缘 上 面 通 过 ， 短 线段 在 梭 架 定位 钓 的 钧 子 下 面 通 
过 ， 长 线段 经 过 脱 线 钩 的 钩 尖 ， 且 当 短 线段 从 梭 架 定位 钩子 下 面 拉 出 后 ， 针 线 环 套 上 脱 线 钩 
的 钩 尖 ， 随 着 挑 线 杆 继续 向 上 移动 ， 针 线 环 就 被 它 从 旋 梭 中 拉 出 来 ， 针 线 就 将 与 其 交织 的 梭 
线 一 起 拉 入 颖 料 ， 并 构成 线 迹 。 

在 锁 式 线 迹 中 缝 线 的 交织 特性 分 为 : 右 旋 线 迹 、 带 右 结 的 右 旋 线 迹 、 左 旋 线 迹 、 带 左 结 
的 左旋 线 迹 。 影 响 颖 线 交 织 特性 的 主要 因素 为 ; 

1) 梭 子 旋 转 方向 。 

2) 梭 子 勾 线 尖 和 机 和 针 的 相对 位 置 。 

3) 梭 线 和 机 和 针 的 相对 位 置 。 

4) 送料 方向 。 

5) 当 针 线 构成 的 线 环 被 梭 子 匀 线 尖 引 导 绕 过 梭 心 时 ， 长 线段 和 短线 段 与 梭 子 匀 线 尖 的 
相对 位 置 。 

















表 5-1 梭 子 在 机 针 右 侧 安装 时 的 线 迹 交 织 特性 























































































































勾 线 方向 水 平 轴 旋 梭 逆 时 针 水 平 轴 宣 州 顺 时 针 
里 梭 顺 时 针 方 向 色 线 | 摆 梭 逆 时 针 方向 色 线 
送料 方向 摆 梭 顺 时 针 方向 勾 线 | 摆 梭 逆 时 针 方向 勾 线 方向 色 线 方向 勾 线 
短线 段位 于 摆 权 后 | 长 、 短 线段 都 在 梭 | ”长 线段 位 于 旋 梭 前 | 长 、 短 线段 都 位 于 
顺 送 料 勾 线 时 面 ， 长 线段 位 于 摆 梭 | 线 后 面 ， 形 成 带 一 个 | 面 ， 短 线段 位 于 旋 梭 | 梭 线 后 面 ， 形 成 带 一 
前 面 ， 形 成 右 旋 线 迹 | 右 结 的 右 旋 线 迹 后 面 ， 形 成 右 旋 线 迹 | 个 右 结 的 右 旋 线 迹 
长 、 短 线段 都 在 梭 | ”短线 段位 于 摆 权 后 | 长 、 短 线段 都 位 于 | ”长 线段 位 于 旋 梭 前 
倒 送料 勾 线 时 线 后 侧 形 成 带 一 个 左 | 面 ， 长 线段 位 于 摆 梭 | 梭 线 后 面 ， 形 成 带 一 | 面 ， 短 线段 位 于 旋 梭 
结 的 左旋 线 迹 前 面 ， 形 成 左旋 线 迹 | 个 左 结 的 左旋 线 迹 后 面 ， 形 成 左旋 线 迹 











5.1.3 挑 线 机 构 


挑 线 机 构 的 作用 是 在 线 迹 形成 过 程 中 ， 供 应 和 回收 适量 的 针线 ， 并 使 针线 和 梭 线 形成 的 
线 结 在 颖 料 中 间 抽 紧 。 其 过 程 是 : 
1) 当 机 针 下 降 刺 入 缝 料 时 ， 把 针线 供给 机 和 针 。 
2) 当 勾 线 机 构 勾 住 线 环 后 ， 把 针线 供给 梭 子 ， 使 其 能 绕 过 梭 忌 套 和 梭 改 。 
3) 当 针 线 环 在 梭 子 上 脱出 后 ， 迅 速 收回 针线 ， 并 使 线 结 在 颖 料 中 间 抽 紧 。 
4) 经 过 夹 线 器 从 线 轴 上 拉 出 每 个 线 迹 所 耗 用 的 针线 。 
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1. 挑 线 机 构 的 分 类 与 组 成 
挑 线 机 构 的 种 类 很 多 ， 在 工业 平 颖 机 中 常用 的 有 凸轮 式 、 四 连 杆 式 、 滑 杆 式 、 旋 转 片 
式 、 单 旋转 盘 式 和 双 旋 转盘 式 等 多 种 ， 如 图 5-3 所 示 。 


挑 线 机 构 














图 5-3” 挑 线 机 构 分 类 


凸轮 式 挑 线 机 构 是 由 机 架 、 圆 柱 形 凸轮 和 挑 线 摆 杆 组 成 的 空间 三 杆 高 副 机 构 。 圆 柱 形 凸 
轮 固 结 在 缝 幼 机 的 上 轴 前 段 ， 而 挑 线 杆 的 滚 柱 则 衣 在 凸轮 圆周 上 的 曲线 槽 内 。 当 凸轮 随 上 轴 
一 起 旋转 时 ， 便 能 驱动 挑 线 杆 绕 其 本 身 的 回转 中 心 作 往复 摆动 ， 从 而 完成 供 线 、 收 线 动 作 。 
由 于 凸轮 曲线 槽 的 形状 可 以 完全 按照 供 线 、 收 线 的 需求 而 设计 ， 因 此 具有 良好 的 挑 线性 能 ; 
但 因 其 结构 为 高 副 传 动 ， 故 存在 易 麻 损 和 噪声 大 等 缺陷。 通常 仅 用 在 1000r/min 以 下 的 低速 
颖 幼 机 中 。 

四 连 杆 式 挑 线 机 构 实 际 上 是 由 机 架 、 曲 柄 、 连 杆 和 摇 杆 组 成 的 曲柄 摇 杆 机 构 。 当 曲柄 转 
动 时 带动 连 杆 和 摇 杆 运动 ， 使 挑 线 杆 上 的 挑 线 孔 按 连 杆 曲线 轨迹 运动 ， 从 而 完成 供 线 、 收 线 
等 动作 。 一 般 而 言 ， 四 连 杆 式 挑 线 机 构 中 的 执行 杆 件 〈 挑 线 杆 ) 的 运动 轨迹 只 能 接近 理想 
的 要 求 ， 而 不 能 像 凸 轮 式 挑 线 机 构 那 样 完全 符合 缝 幼 性 能 的 要 求 。 但 如 果 设 计 合 理 ， 可 以 在 
几 个 关键 位 置 使 挑 线 孔 在 规定 的 瞬时 通过 规定 的 点 位 ， 这 样 也 能 大 致 满足 缝 幼 时 的 实际 需 
要 。 由 于 四 连 杆 挑 线 机 构 属 低 副 传动 ， 且 所 有 运动 副 均 为 转动 副 ， 因 此 避免 了 机 构 的 过 大 磨 
损 及 品 声 等 缺陷 ， 可 以 广泛 应 用 于 5000r/min 左右 的 高 
速 颖 纠 机 中 。 

2. 挑 线 机 构 的 基本 工作 原理 

从 线 迹 形成 的 原理 和 过 程 来 看 ， 挑 线 机 构 必 须 和 刺 
料 机 构 及 勾 线 机 构 密切 配合 ， 也 就 是 只 有 当 所 供应 的 
和 收 紧 的 针线 长 度 ( 随 上 轴 转 角 而 变化 ) 完全 满足 形成 
线 迹 所 需 的 针线 长 度 时 ， 挑 线 机 构 才 算 真 正 完成 了 挑 线 
任务 。 

对 于 锁 式 线 迹 颖 幼 机 ， 比 较 常 见 的 一 种 挑 线 机构 是 
曲柄 摇 杆 机 构 ， 如 图 5-4 所 示 。 挑 线 机 构 在 线 迹 形成 过 
程 中 交 攻 提供 和 收回 适量 的 线 ， 并 使 针线 和 梭 线 交织 的 ”图 5-4 锁 式 线 迹 缝 幼 机 的 挑 线 机 构 
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线 结 在 缝 料 中 央 抽 紧 ， 再 从 面 线 团 中 拉 出 一 定 长 度 的 面 线 ， 用 以 形成 下 一 个 线 迹 。 
5.1.4 送料 机 构 


送料 机 构 用 于 配合 刺 料 、 色 线 与 挑 线 动作 ， 适 时 适量 地 送料 ， 以 形成 颖 幼 时 所 需要 的 
线 迹 。 

1. 送料 机 构 的 分 类 和 组 成 

送料 形式 是 指 送 料 构件 作用 于 缝 料 的 方式 。 在 工业 平 缝 机 中 送料 的 基本 形式 有 下 列 五 
种 : 下 送料 ， 上 、 下 综合 送料 ， 针 、 下 综合 送料 ， 上 、 下 、 针 综合 送料 ， 差 动 送料 ， 其 中 使 
用 最 广 的 是 下 送料 。 

(1) 下 送料 机 构 ”在 该 机 构 中 ， 送 料 构件 作用 于 缝 料 底 面 进行 送料 。 

(2) 上 、 下 综合 送料 机 构 ” 在 该 机 构 中 ， 送 料 构 件 同时 作用 于 缝 料 的 上 表面 和 底面 进 
行 送料 。 

(3) 针 、 下 综合 送料 机 构 ” 在 该 机 构 中 ,送料 构件 一 方面 作用 于 缝 料 底面 进行 送料 ， 
并 有 机 针 刺 入 颖 料 一 起 参与 同步 送料 。 

(4) 上 、 下 、 针 综合 送料 机 构 ”在 该 机 构 中 ， 送 料 构件 同时 作用 于 缝 料 的 上 表面 和 底 
面 进行 送料 ， 并 有 机 针 刺 入 缝 料 一 起 参与 同步 送料 。 

(5) 差 动 送料 机 构 ” 绝 大 多 数 为 下 差 动 送料 ， 有 两 个 送料 构件 不 同步 地 作用 于 缝 料 的 
底面 进行 送料 ; 在 上 、 下 差 动 送料 机 构 中 ， 可 以 调节 上 送料 机 构 ， 使 上 送料 机 构 不 同步 地 作 
用 于 缝 料 上 表面 进行 上 、 下 差 动 送料 。 

无 论 是 上 送料 形式 还 是 下 送料 形式 ， 均 可 分 为 送料 牙 送 料 和 滚轮 送料 两 种 。 送 料 牙 下 送 
料 方式 应 用 最 为 广泛 ， 这 是 因为 送料 牙 移动 颖 料 可 防止 在 收 紧 线 迹 时 出 现 缝 料 皱 折 。 但 在 某 
些 颖 制皮 革 、 油 布 等 颖 料 的 缝 纠 机 中 ， 送 料 牙 送 料 机 构 不 能 有 效 地 传送 硬度 较 高 而 表面 光滑 
的 颖 料 ， 此 时 用 滚轮 送料 代 蔡 送料 牙 送 料 可 达到 更 好 的 送料 效果 。 此 外 ， 根 据 缝 料 的 性 质 ， 
采用 上 、 下 ， 针 、 下 或 上 、 下 、 针 综合 送料 ， 都 是 为 了 减少 或 防止 颖 料 层 之 间 的 相对 滑 移 ， 
有 利于 形成 无 滑 移 和 皱 缩 的 线 缝 。 差 动 送料 主要 用 于 缝 制 弹性 织物 ,使 其 在 拉 伸 状态 下 缝 
纠 。 也 可 以 根据 缝 料 的 性 质 ， 作 精细 差 动 送料 调节 ， 以 防止 颖 料 层 之 间 的 滑 移 。 

以 送料 牙 传送 缝 料 的 下 送料 机 构 为 例 ， 送 料 机 构 可 分 为 压 脚 和 送料 牙 两 部 分 。 送 料 牙 传 
送 部 分 包含 抬 牙 装置 、 送 料 装置 与 针 迹 距 调节 装置 。 

1) 压 脚 部 分 。 有 压 紧 、 释 压 等 部 分 。 

2) 送料 牙 部 分 。 抬 牙 装置 ， 控 制 送料 牙 的 上 、 下 运动 ; 送料 装置 ， 控 制 送料 牙 的 前 、 
后 运动 ; 针 迹 距 调节 装置 ， 调 节 针 迹 距 的 大 小 和 变更 缝 料 前 进 方向 。 

此 外 ， 上 、 下 送料 中 的 上 送料 机 构 含 有 送料 压 脚 与 缝 纠 压 脚 ， 送 料 压 脚 即 上 送料 牙 ， 上 
送料 牙 部 分 也 具有 送料 装置 、 抬 牙 装置 与 针 迹 距 调节 装置 ， 并 可 调节 成 上 、 下 差 动 送料 ; 缝 
纠 压 脚 与 下 送料 机 构 的 压 脚 相 当 。 对 于 针 、 下 送料 中 的 针 送料 机 构 ， 针 杆 除 了 在 针 杆 摆动 架 
中 作 往 复 运 动 完成 刺 料 外 ， 还 需 随 针 杆 摆动 架 作 前 、 后 运动 实现 送料 动作 ， 故 附加 针 杆 摆动 
架 运 动 的 传动 机 构 。 在 下 差 动 送料 机 构 中 有 两 组 送料 装置 ， 可 以 调节 差 动 幅度 或 调节 成 同步 
送料 。 

2. 送料 机 构 的 工作 要 求 

1) 进 给 缝 料 应 在 缝 纠 机 工作 周期 规定 的 时 间 内 进行 。 
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2) 为 实现 送料 牙 的 平稳 送料 ， 送 料 牙 在 送料 段 内 的 高 度 变 化 量 应 尽 可 能 小 ， 即 送料 牙 
轨迹 上 工作 曲线 中 部 的 曲率 半径 应 尽 可 能 

3) 针 迹 距 行程 损失 小 ， 实 颖 的 有 效 行程 大 ， 这 就 要 求 送料 牙 作 向 前 推进 的 送料 动作 
时 ， 送 料 牙 齿 面 应 始终 高 出 针 板 平面 (一般 高 出 0.2mm) 与 缝 料 相 抵触 ， 其 高 度 应 能 调节 。 

4) 颖 料 针 迹 距 可 在 规定 范围 内 调节 ， 并 能 随时 倒 向 送料 ， 且 在 调节 时 ， 对 送料 牙 的 挫 
牙 高 度 影 响应 尽 可 能 小 。 

5) 送料 机 构 结 构 合理 ,传动 平稳 ， 
能 适应 高 速 运转 。 

送料 机 构 一 般 都 具有 抬 牙 送料 机 构 、 
针 距 调节 机 构 及 倒 颖 机 构 。 抬 牙 送 料 机 
构 完 成 基本 的 送料 要 求 ， 再 与 针 距 调节 
及 倒 颖 机 构 串 联 ， 组 成 送料 机 构 系 统 
(图 5-5)。 

为 了 得 到 准确 的 线 迹 应 在 机 针 的 下 
方 周 期 性 地 移动 颖 料 ， 缝 幻 机 的 送料 机 
构 就 是 用 于 这 个 目的 。 在 缝 幼 机 的 一 个 
工作 循环 中 ， 送 料 机 构 移 动 一 个 线 迹 的 图 5-5 送料 机 构 系 统 简 图 
长 度 ， 针 距 的 大 小 和 缝 料 的 方向 由 送料 机 构 控 制 。 


5.2 终 幼 机 主要 机 构 的 运动 特点 和 运动 循环 图 














从 颖 包机 完成 一 个 线 迹 的 过 程 来 看 ， 颖 纪 机 的 线 迹 由 针线 和 梭 线 两 部 分 组 成 ， 只 有 缝 纠 
机 的 四 个 主要 机 构 准 确 配合 ， 才 能 
证 针线 和 梭 线 的 交织 结 处 于 缝 料 的 中 
央 ， 如 图 5-6 所 示 。 该 线 迹 属于 国内 
外 线 迹 标准 中 的 300 类 301 线 迹 。 当 今 
世界 上 大 部 分 缝 幼 机 都 是 缝 制 这 种 线 
迹 ， 因 此 ，300 类 301 线 迹 常 被 称 为 
“普通 线 迹 ”与 “ 直 形 线 迹 ”， 更 多 被 图 5-6， 缝 幼 线 迹 
称 为 “ 锁 式 线 迹 ”。 


5.2.1 锁 式 线 迹 形成 原理 


以 中 心 摆 梭 式 色 线 机 构 的 缝 幼 机 为 例 , 来 说 明 锁 式 线 迹 的 形成 过 程 。 

以 主轴 的 转动 角度 为 参考 ， 取 机 针 在 最 上 方 时 主轴 的 角度 为 0*， 转 动 一 圈 为 360°, 0 ~ 
180° 时 ， 机 针 向 下 运动 ，180° ~ 360° 时 机 针 向 上 运动 。 线 迹 的 形成 可 以 分 成 三 个 阶段 
(图 5-7)、 九 个 过 程 来 加 以 描述 。 

1. 第 一 阶段 : 针线 引 过 缝 料 并 形成 针线 环 

此 阶段 从 机 和 针 针 尖 接 触 缝 料 上 表面 开始 ， 到 机 针 向 下 运动 到 下 极限 位 置 后 再 向 上 回升 
1.8 ~2.7mm， 在 机 针 短 槽 侧 形 成 最 佳 针 线 环 为 止 。 这 个 阶段 又 可 以 分 成 三 个 过 程 ， 即 刺 料 
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图 5-7 经 幼 机 各 机 构 运 动 关系 
1 一 挑 线 孔 运动 速度 2 一 针尖 运动 速度 3 一 针尖 2 方向 位 移 4 一 送 布点 了 方向 位 移 5 一 挑 线 孔 了 方向 位 移 


过 程 、 引 线 过 程 和 针线 环形 成 过 程 。 

(1) 刺 料 过 程 ” 从 机 针 和 针尖 下 行 接 触 到 缝 料 上 表面 起 ， 至 机 针 和 针尖 到 达 针 板 上 表面 止 。 
各 机 构 运 动 如 下 : 

刺 料 机 构 : 机 针 由 针 板 面 上 方 按 近 似 简 谐 运 动 规律 向 下 运动 刺 入 缝 料 。 此 时 ， 要 求 机 针 
的 运动 速度 处 于 最 大 值 附近 。 

色 线 机 构 : 摆 梭 逆 时 针 方 向 摆动 ， 在 完成 前 一 线 迹 的 基础 上 ， 继 续 把 梭 线 从 梭 心 套 中 抽 

， 起 着 预先 拉 出 梭 线 的 作用 。 

挑 线 机 构 ， 挑 线 杆 穿线 孔 向 下 运动 ， 其 下 降 速度 逐渐 加 快 ， 供 线 量 递 增 , 使 针线 松弛 。 

送料 机 构 : 机 针 针 尖 接 触 缝 料 上 表面 前 ， 送 料 运动 应 该 结束 (一般 认 为 送料 牙 不 应 高 
出 针 板 上 表面 0.2mm) ， 以 防 在 缝 纠 作 业 中 ， 或 在 变换 送料 方向 时 ， 产 生 拖 针 、 断 针 等 故 
障 。 随 着 机 针 刺 入 颖 料 ， 送 料 牙 将 在 低 于 针 板 上 平面 的 下 方向 下 运动 。 

(2) 引线 过 程 ” 从 机 针尖 到 达 针 板 上 表面 起 ， 至 机 针 下 行 到 下 极限 位 置 止 。 在 这 个 过 
程 中 各 机 构 的 运动 如 下 : 

刺 料 机 构 : 机 针 刺 罕 缝 料 后 ， 针 孔 带 着 针线 穿 过 缝 料 下 行 到 最 低位 置 ， 机 和 针 运 行 速度 递 
减 至 零 。 

色 线 机 构 ， 旋 梭 此 时 还 没 转动 到 它 的 上 极限 位 置 。 

挑 线 机 构 : 挑 线 杆 穿线 孔 继续 下 行 ， 松 弛 针线 ， 从 而 逐步 供应 机 针 在 形成 线 结 过 程 中 所 

需 的 针线 。 机 针 下 行 到 极限 位 置 时 ， 机 针 需 线 量 达 到 最 大 值 (在 此 阶段 中 ， 挑 线 杆 穿 线 孔 
所 供应 的 针线 量 大 致 为 机 针 位 移 量 的 两 倍 ) 。 

送料 机 构 : 送料 牙 在 针 板 下 方 继续 下 降 ， 到 最 低 点 后 ， 开 始 向 Z 轴 正 方向 运动 。 

(3) 针线 环 的 形成 ”机 针 从 下 极限 位 置 回 升 起 ， 至 旋 梭 勾 线 尖 运动 到 与 机 针 轴 心 重合 
位 置 止 ， 这 一 过 程 称 为 针线 环 的 形成 过 程 。 在 此 期 间 ， 机 针 向 上 逢 起， 由 于 缝 料 、 机 针对 针 
线 的 摩擦 力 不 等 ， 在 机 针 的 短 槽 侧 (X 轴 负 方向) 的 针线 受到 摩擦 力 较 大 ， 出 线 受 阻 以 致 
在 机 针 针 孔 附 近 逐 渐 形 成 了 较 机 针 长 槽 侧 大 的 针线 环 ， 为 下 阶段 的 色 线 提供 了 条 件 ， 如 图 
5-8 所 示 。 至 此 ， 第 一 阶段 工作 结 
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机 针 最 低 点 
图 5-8 线 环形 成 过 程 

刺 料 机 构 : 机 针 从 下 极限 位 置 开 始 缓慢 上 升 了 1.8~2.7mm。 机 针 的 最 低 极限 位 置 和 从 
最 低 极限 位 置 回升 以 形成 机 针 针 孔 旁 最 佳 线 环 的 距离 ， 对 缝 幼 性 能 的 影响 关系 极 大 ， 不 可 随 
意 变动 。 

勾 线 机 构 : 摆 梭 逆 时 针 方向 摆 至 上 极限 位 置 稍 事 停 欣 后 ， 开 始 缓 慢 地 向 顺 时 针 方 癌 摆 动 
到 达 机 针 轴 心 线 位 置 ， 即 摆 梭 梭 钓 色 线 尖 穿 进 针 线 环 后 继续 按 顺 时 针 方 向 摆动 。 

挑 线 机 构 ， 挑 线 杆 穿 线 孔 继续 下 行 ， 供 线 速 度 递增 。 此 时 ， 因 需 线 量 暂 不 增加 而 使 余 线 
量 较 快 地 增加 。 

送料 机 构 : 送料 牙 在 针 板 下 方向 操作 者 方向 退回 。 

2. 第 二 阶段 : 针线 环绕 过 旋 权 与 权 线 交织 

此 阶段 又 可 分 为 三 个 过 程 : 勾 线 、 分 线 过 程 ， 过 线 、 脱 
线 过 程 和 针线 环 与 梭 线 交织 过 程 。 

(1) 勾 线 、 分 线 过 程 ” 当 机 针 从 下 极限 位 置 上 升 1.8 ~ 
2.7mm， 而 在 机 和 针 短 柳 侧 形成 最 佳 线 环 ， 旋 梭 色 尖 勾 入 线 一 
环 后 ， 将 针线 环 在 旋 梭 的 前 、 后 两 侧 分 开 ， 并 使 针线 环 滑 过 
旋 梭 梭 壳 与 梭 术 之 间 的 间 际 而 完成 此 过 程 ， 如 图 5-9 所 示 。 

四 个 主要 机 构 的 运动 情况 及 位 置 如 下 : 

刺 料 机 构 : 机 针 上 行 ， 提 升 速度 渐 增 ， 在 此 过 程 快 终止 
时 ， 机 针尖 接近 针 板 上 表面 。 

勾 线 机 构 : 摆 梭 顺 时 针 方 向 摆动 且 速 度 渐 增 。 色 线 尖 进 
入 线 环 后 ， 吾 着 针线 沿 摆 梭 正 、 青 两 侧 分 开 滑 过 摆 梭 梭 钩 勾 
线 尖 到 达 其 根部 三 角 槽 ， 实 现 了 勾 线 和 针线 环 分 线 。 

挑 线 机 构 : 挑 线 杆 穿线 孔 下 行 ， 供 应 摆 梭 扩大 线 环 所 需 
的 针线 。 图 5-9 勾 线 、 分 线 过 程 

送料 机 构 : 送料 牙 处 于 针 板 下 方向 操作 者 方向 退回 。 

(2) 针线 环 的 过 线 和 脱 线 过 程 ” 旋 梭 带 着 分 于 前 、 后 两 侧 的 针线 环 转动 ， 直 到 线 环 完 
全 绕 过 旋 梭 并 旋 松 脱出 而 完成 此 过 程 ， 如 图 5-10 所 示 。 

刺 料 机 构 : 机 针 离 开 针 板 表 面 上 行 直至 接近 上 极限 位 置 。 

勾 线 机 构 : 摆 权 以 较 高 速度 顺 时 针 方向 摆动 ， 针 线 环 滑 上 摆 权 正 、 背 两 侧面 及 梭 世 套 表 
面 而 顺利 过 线 ， 直 至 摆 梭 三 角 槽 底部 接近 机 针 轴 线 (延长 线 ) 位 置 。 

挑 线 机 构 : 挑 线 杆 穿线 孔 下 降 到 最 低 点 前 继续 供 线 ， 到 达 最 低 点 后 上 行 提 线 ， 且 速度 渐 
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增 (对 应 挑 线 孔 最 低位 置 时 的 上 轴 转 角 ， 称 为 收 线 角 急 转 
角 ， 其 值 对 缝 纠 性 能 有 较 大 的 影响 ， 希 望 色 纠 机 设计 、 使 
用 者 注意 ) 。 

送料 机 构 : 送料 牙 后 退 结束 ， 逐 渐 向 上 抬 起 准备 
送料 。 

(3) 针线 与 梭 线 交织 过 程 ” 针 线 环 从 旋 梭 脱出 后 ， 挑 
线 杆 穿线 孔 从 最 低位 置 迅 速 上 升 ， 协 助 针线 环 从 旋 梭 梭 芯 
与 梭 壳 之 间 的 空隙 中 很 快 脱出 ， 并 与 梭 线 形成 交织 结 而 完 
成 此 过 程 。 

刺 料 机 构 : 机 针 逐 渐 升 至 最 高 位 置 后 开始 缓慢 下 降 。 在 此 过 程 中 机 针 位 移 量 较 小 。 

勾 线 机 构 : 摆 梭 继 续 顺 时 针 方向 摆动 ， 押 至 下 极限 位 置 ， 由 于 摆 梭 与 摆 梭 托 之 间 存 在 间 
险 ， 稍 事 停 欣 后 ， 开 始 缓慢 地 向 逆 时 针 方向 摆动 。 

挑 线 机 构 ; 挑 线 杆 穿线 孔 回升 速度 加 快 旦 接近 最 大 值 ， 迅 速 地 将 脱出 摆 梭 后 的 大 部 分 多 
余 针线 吸收 掉 ， 

送料 机 构 :送料 牙 继续 上 升 ， 送 料 速度 由 慢 逐 浙 加 快 。 

3. 第 三 阶段 : 收 紧 针 线 ， 使 之 与 梭 线 交 织 成 结 

这 一 阶段 又 可 以 分 为 三 个 过 程 : 底 、 针 线 交织 线 结 抽 入 缝 料 
的 过 程 ， 从 线 团 经 夹 线 器 抽出 针线 的 过 程 和 拉 紧 面 线 使 交织 线 结 | 
处 于 甸 料 中 央 的 过 程 ， 如 图 5-11 所 示 。 

(1) 底 、 针 线 的 交织 线 结 抽 入 缝 料 的 过 程 ” 随 着 针线 环线 
过 旋 梭 前 后 两 侧 扩展 并 脱出 ， 挑 线 杆 穿线 孔 带 着 针线 加 速 向 上 提 
升 ， 针 线 环 收 起 ， 针 线 与 梭 线 的 交织 线 结 从 针 板 上 的 针 孔 边缘 处 
脱出 而 进入 缝 料 。 图 5-11 线 结 形 成 过 程 

刺 料 机 构 : 机 针 上 行 到 最 高 位 置 后 下 行 ， 准 备 进行 下 一 线 迹 的 刺 料 。 

匀 线 机 构 : 摆 梭 翼 脱 线 后 摆 梭 继续 顺 时 针 方 向 摆动 至 摆 梭 梭 钩 色 线 尖 下 极限 位 置 ， 稍 事 
停 欣 后 ， 反 向 〈 逆 时 针 方向 ) 逐渐 加 速 摆动 。 当 摆 梭 尾 越过 机 针 轴 线 后 ， 摆 梭 大 弧 线 接近 
梭 线 日 将 其 逐渐 张 紧 。 

挑 线 机 构 : 挑 线 杆 穿 线 孔 上 行 速度 达 最 大 值 后 ， 其 速度 渐 降 。 在 此 过 程 中 ， 挑 线 杆 穿线 
孔 大 量 回收 多 余 针 线 (同时 ， 挑 线 纂 协助 吸收 部 分 多 余 针 线 ) ， 而 且 挑 线 杆 穿线 孔 上 行 ， 把 
与 锋 料 相连 的 针线 张 紧 。 同 时 把 针线 、 梭 线 交织 后 的 线 结 从 针 板 边缘 处 拉 出 而 进入 链 料 内 。 

送料 机 构 : 送料 牙 的 送料 运动 由 慢 渐 快 ， 随 着 名 料 向 前 推送 的 同时 也 耗 用 了 部 分 针线 ， 
并 且 送 料 动作 也 进一步 促使 针线 、 梭 线 相交 织 的 线 结 继续 在 双料 内 收 紧 。 此 过 程 结束 时 ， 送 
料 速度 已 接近 最 大 值 。 

(2) 针线 从 线 团 经 夹 线 器 抽出 的 过 程 ” 挑 线 杆 穿线 孔 的 上 升 运 动 把 针线 环 抽 入 缝 料 的 
同时 张 紧 了 针线 ， 克 服 夹 线 器 的 弹 答 压 力 ， 从 放置 于 线 架 上 的 线 团 中 抽出 针线 ， 为 形成 下 一 
个 线 迹 抽 出 必需 的 线 量 。 

刺 料 机 构 : 机 针 继续 下 行 且 速度 渐 增 。 

匀 线 机 构 : 摆 梭 继续 道 时 针 方向 摆动 ， 摆 梭 大 弧 线 把 梭 线 张 紧 且 从 梭 心 上 抽 出 梭 线 。 摆 
梭 摆 动 速度 接近 最 大 值 。 





图 5-10” 脱 线 过 程 
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挑 线 机 构 : 挑 线 杆 穿线 孔 缓慢 上 升 至 上 极限 位 置 。 在 此 期 间 ， 张 紧 针 线 、 收 紧 线 结 并 丰 
服 夹 线 器 弹簧 压力 而 从 线 团 上 抽出 针线 。 

送料 机 构 : 送料 牙 推送 缝 料 速度 达 最 大 值 后 ， 其 速度 渐 减 送料 牙 逐 渐 下 降 ， 完 成 了 大 
部 分 的 送料 动作 。 

(3) 收 紧 交 织 线 结 于 弘 料 中 央 形成 线 迹 “ 挑 线 杆 穿线 孔 上 行 到 最 高 位 置 后 ， 开 始 缓慢 
下 降 ， 针 线 松弛 ， 旋 梭 一 方面 继续 张 紧 针 线 ， 把 针线 ， 梭 线 的 交织 结 拉 回 至 颖 料 中 央 ， 另 一 
方面 ， 继 续 从 检 芯 中 抽出 梭 线 为 形成 下 一 线 迹 准备 梭 线 。 

刺 料 机 构 : 机 针 继续 下 行 旦 运动 速度 增 大 ， 针 尖 接 近 缝 料 上 表面 ， 为 颖 纠 下 一 个 线 迹 准 
备 刺 料 。 

匀 线 机 构 : 摆 梭 以 最 大 速度 作 逆 时 针 方向 摆动 ， 大 弧 线 与 梭 线 接触 点 位 置 迅速 升 高 。 张 
紧 梭 线 ， 把 针线 与 梭 线 交织 的 线 迹 收 紧 ， 并 从 梭 芯 抽出 梭 线 ， 为 形成 下 一 个 线 迹 准备 梭 线 。 
挑 线 机 构 : 挑 线 杆 穿 线 孔 下 行 且 速度 渐 增 ， 针 线 松弛 并 供应 机 针 下 行 所 需 的 针线 。 

送料 机 构 :送料 过 程 结束 。 送 料 牙 脱离 缝 料 后 下 降 ， 至 此 ， 所 有 机 构 都 完成 锁 式 线 迹 的 
形成 周期 。 


5.2.2 运动 循环 图 


由 上 面 介绍 的 锁 式 线 迹 形成 原理 可 知 : 平 颖 机 的 上 轴 旋 转 一 周 形成 一 个 线 迹 。 在 缝 纠 作 
业 时 ， 为 了 形成 完美 的 线 迹 ， 平 缝 机 中 的 四 个 主要 机 构 即 : 刺 料 机 构 、 色 线 机 构 、 挑 线 机 构 
和 送料 机 构 ， 除 要 求 它们 本 身 能 可 靠 地 工作 外 ， 它 们 之 间 的 运动 配合 与 协调 动作 十 分 重要 。 
运动 循环 图 可 以 直观 、 明 确 地 指明 这 四 个 主要 机 构 在 运动 周期 中 的 运动 区 域 、 主 要 位 置 及 相 
互 间 的 关系 。 

平 缝 机 的 运动 循环 图 (又 称 工作 循环 图 ) ， 以 平 颖 机 上 轴 按 顺 时 针 方 向 〈 面 对 缝 幼 机 面 
板 向 上 轮 方向 观察 ) 旋转 一 周 (360°) 为 其 时 间 坐 标 ， 以 机 针 针 尖 在 其 上 极限 位 置 作为 循 
环 周期 的 起 点 (0° 或 360°)， 也 就 是 机 针 和 针尖 从 其 上 极限 位 置 向 下 运动 至 下 极限 位 置 ， 又 从 
其 下 极限 位 置 上 行 回 到 其 上 极限 位 置 作为 平 颖 机 的 一 个 工作 周期 。 在 这 一 工作 周期 中 ， 平 缝 
机 的 四 个 主要 机 构 的 工作 区 域 、 特 定位 置 ， 分 别 在 四 个 同心 圆 环 上 画 出 。 在 平 颖 机 的 运动 循 
环 图 上 ， 从 里 圈 往 外 数 ， 第 一 个 圆 代 表 上 轴 ( 标 有 旋转 方向 )， 第 一 圆 环 为 刺 料 机 构 (机 针 
针尖 ) 的 运动 位 置 图 ,第 二 圆 环 为 色 线 机 构 ( 梭 钩 匀 线 尖 ) 的 运动 位 置 图 ， 第 三 圆 环 为 挑 
线 机 构 〈 挑 线 杆 穿线 孔 ) 的 运动 位 置 图 ， 第 四 圆 环 为 送料 机 构 (送料 牙齿 顶 ) 的 运动 位 
置 图 。 

图 $- 12 所 示 为 实测 的 某 一 型 号 平 缝 机 的 运动 循环 图 。 

在 工业 平 颖 机 的 四 个 主要 机 构 的 运动 配合 中 ， 一 般 都 是 以 刺 料 机 构 的 机 针 的 上 极限 位 置 
(或 下 极限 位 置 ) 作为 定位 基准 的 。 而 刺 料 机 构 的 机 针 与 勾 线 机 构 的 梭 之 间 的 运动 配合 是 缝 
幼 机 正常 工作 的 基础 。 同 时 挑 线 机 构 与 勾 线 机 构 的 时 间 配 合 又 影响 着 线 迹 的 完美 与 否 ， 下 面 
详细 介绍 机 构 间 时 间 配 合 的 影响 。 

1. 机 针 与 权 的 时 间 配 合 

不 同 的 平 缝 机 甚至 是 同一 型 号 的 平 缝 机， 在 不 同 的 使 用 条 件 下 ( 缝 料 质 地 不 同 、 缝 料 
厚度 不 同 或 使 用 的 终 线 不 同 ) ， 机 针 与 梭 钩 色 线 尖 的 定时 配合 时 间 也 不 同 (所 需 的 机 针 回 升 
量 不 同 、 所 形成 的 线 环 尺寸 不 同 ) 。 机 针 与 检 运 动 的 时 间 配 合 (简称 “ 勾 线 时 间 ”) 对 缝 纠 
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图 5-12 实测 的 某 一 型 号 平 颖 机 的 运动 循环 图 


性 能 的 影响 ， 主 要 反映 在 跳 针 、 断 线 、 线 迹 的 松紧 及 浮 线 等 的 出 现 概率 。 

(1) 对 跳 线 的 影响 ” 色 线 时 间 过 早 或 过 晚 都 将 在 颖 幼 作 业 中 产生 跳 针 故障 。 色 线 时 间 
过 早 ， 机 针 的 回升 量 过 小 ， 在 机 针 短 槽 侧 所 形成 的 线 环 斥 寸 过 小 ， 梭 钩 勾 线 尖 不 易 进 入 线 环 
而 造成 跳 针 。 但 千 机 和 针 回 升 量 过 大 ， 虽 然 在 机 针 短 槽 侧 所 形成 的 针线 环 的 尺寸 较 大 ,但 由 于 
颖 线 的 弹性 、 捡 度 等 因素 的 有 影响， 造成 针线 环 的 扭曲 而 使 梭 钓 勾 线 尖 不 易 进 入 针线 环 而 发 生 
跳 针 故障 。 根 据 实验 测试 ， 在 较 大 的 机 和 针 回 升 量 范围 内 调整 勾 线 时 间 ， 一 般 情 况 下 是 不 会 出 
现 跳 针 故障 的 。 在 同一 种 缝 料 上 使 用 不 同 的 缝 线 时 ， 义 线 时 间 对 跳 针 频率 出 现 的 影响 是 有 区 
别 的 。 使 用 棉线 出 现 跳 针 故 障 的 勾 线 时 间 范 围 较 使 用 化 纤 线 的 小 ， 使 用 棉线 勾 线 时 间 在 机 针 
回升 量 为 1.0 ~3. 0mm 范围 内 变化 时 ， 一般 不 会 出 现 跳 针 现象 ;而 使 用 化 纤 线 范围 扩展 到 
1.0 ~4.0mm。 

(2) 对 断 线 影响 勾 线 时 间 对 断 线 故 障 的 发 生 虽 无 直接 关系 ， 但 是 勾 线 时 间 过 早 或 过 
晚 ， 将 涉及 缝 纠 机 其 他 机 构 (特别 是 挑 线 机 构 与 梭 机 构 ) 之 间 的 运动 配合 ， 从 而 间接 地 影 
响 断 线 故 障 的 出 现 。 

(3) 对 线 迹 松紧 及 毛巾 状 线 迹 的 影响 ”人 勾 线 时 间 过 早 或 过 晚 ， 对 缝 料 线 迹 的 松紧 程度 
都 有 影响 。 当 针线 张力 相对 于 梭 线 张力 较 弱 时 ， 就 将 在 缝 料 背 面 出 现 毛 巾 状 线 迹 。 义 线 时 间 
过 早 或 过 晚 将 影响 针线 的 张 紧 程度 ， 从 而 造成 毛巾 状 线 迹 的 出 现 。 

2. 挑 线 机 构 与 勾 线 机 构 的 时 间 配 合 

挑 线 机 构 与 勾 线 机 构 的 配合 实质 是 需 线 量 与 供 线 量 及 多 余 线 量 与 回收 线 量 之 间 的 配合 ， 
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E> 原理 与 设计 
存在 两 种 情况 : 一 种 是 供 线 过 述 或 收 线 过 早 ， 另 一 种 是 供 线 过 时 或 收 线 过 述 。 

(1) 供 线 过 迟 或 收 线 过 早 的 影响 “ 供 线 过 迟 ” 是 指 挑 线 杆 穿线 孔 在 向 下 运动 供 线 过 
程 的 某 一 瞬间 所 供应 的 针线 量 ， 小 于 梭 机 构 在 这 一 时 刻 正常 工作 时 所 需要 的 线 量 。 

“ 收 线 过 早 ” ee ee Mo 
回收 的 针线 量 大 于 梭 机 构 脱 线 过 程 中 的 多 余 线 量 的 现象 。 这 两 类 现象 对 颖 急性 能 的 影响 就 结 
果 来 说 是 类 似 的 ， 虽然 前 者 是 发 生 在 挑 线 机 构 工 作 的 第 二 阶段 ， 而 梭 机 构 处 于 第 三 工作 阶段 
( 挑 线 杆 向 下 运动 进行 供 线 而 梭 机 构 在 勾 线 尖 进 入 线 环 后 进行 分 线 和 扩大 线 环 阶段 ) 时 ， 供 
需 线 量 之 间 发 生 的 了 矛盾。 后 者 往往 发 生 在 挑 线 机 构 工作 的 第 三 阶段 和 梭 机 构 的 工作 仍 处 于 第 
三 阶段 时 发 生 。 产 生 的 结果 是 相同 的 ， 轻 者 (供需 线 量 差距 较 小 ) 造成 绷 线 、 针 线 紧 梭 线 
松 ， 即 梭 线 上 浮现 象 , 或 者 有 可 能 过 早 地 从 线 团 上 拉 出 针线 ， 造 成 线 迹 收 不 紧 而 针线 下 浮 。 
严重 时 则 发 生 断 线 甚至 断 针 故 障 。 

从 平 颖 机 的 运动 循环 图 可 以 判断 出 这 两 个 机 构 的 时 间 配 合 是 否 合理 ， 即 当 挑 线 机 构 的 挑 
线 杆 穿线 孔 在 到 达 其 最 低位 置 时 ， 基 本 上 应 是 梭 需 线 量 最 大 的 位 置 。 

(2) 供 线 过 早 或 收 线 过 迟 的 影响 “ 供 线 过 早 ” 与 “ 供 线 过 迟 ” 一 样 ， 都 是 在 挑 线 杆 
穿线 孔 在 向 下 运动 供 线 过 程 中 发 生 的 供 、 需 线 之 间 的 矛盾 ， 指 梭 机 构 在 分 线 、 扩 大 线 环 阶段 
都 需要 的 针线 量 ， 小 于 挑 线 杆 在 此 期 间 所 供应 的 针线 量 。 而 “ 收 线 过 迟 ” 与 “ 收 线 过 早 ” 
是 指 挑 线 杆 穿线 孔 上 升 收 线 的 时 刻 w 与 梭 机 构 最 大 需 线 量 对 应 上 轴 转 角 a, 之 间 的 比较 而 
言 ， 当 a >Q@ 时 “ 收 线 过 迟 ”， 反 之 收 线 过 早 。 

当 出 现 “ 供 线 过 里” 或 “ 收 线 过 迟 ” 时 ， 在 缝 料 上 会 出 现 针 线 松 梭 线 紧 ， 针 线 下 浮 的 
现象 。 严 重 时 ， 甚 至 因 针线 过 多 而 在 梭 定 位 钧 处 缠绕 线 产 生 缝 幼 中 断 的 故障 。 


$.3 颖 纪 过 程 中 的 供 线 量 和 需 线 量 



















































































5.3.1 理论 需 线 量 分 析 


挑 线 机 构 只 有 和 刺 料 机 构 以 及 色 线 机 构 密切 配合 ， 也 就 是 只 有 当 所 供应 的 和 收 紧 的 针线 
长 度 完全 满足 形成 线 迹 所 需 的 针线 长 度 时 ， 挑 线 机 构 才 能 真正 完成 挑 线 任务 。 因 此 ， 正 确 地 
分 析 和 确定 线 迹 形成 过 程 中 针线 的 需 线 量 ， 是 使 设计 出 的 挑 线 机 构 的 供 线 收 线 量 能 满足 针线 
需 线 量 要 求 的 必要 前 提 。 

在 工业 缝 纠 机 中 ， 线 迹 形成 过 程 中 的 每 一 瞬时 的 针线 需 线 量 ， 既 与 针 距 的 大 小 有 关 ， 又 
与 缝 料 的 厚度 有 关 ， 同 时 还 与 刺 料 机 构 的 结构 和 勾 线 机 构 的 形状 有 关 。 在 上 轴 旋 转 过 程 中 的 
不 同 瞬间 ， 针 线 需 线 量 是 不 同 的 ， 考 虑 到 上 轴 每 旋转 一 周 就 形成 一 个 线 迹 ， 即 针线 需 线 量 是 
周期 性 的 循环 运动 ， 因 此 可 以 将 上 轴 的 转角 作为 横 坐 标 ， 将 针线 的 需 线 量 作为 纵 坐 标 ， 定 量 
图 解 0 ~27 范围 内 上 轴 转 角 与 针线 需 线 量 之 间 的 对 应 关系 。 

形成 一 个 线 迹 过 程 中 针线 的 需 线 量 可 以 着 重 从 三 个 动作 中 分 析 ， 即 : 送料 时 所 需 的 针线 
量 、 针 杆 移 动 时 所 需 的 针线 量 、 针 线 环 套 过 梭 子 过 程 中 所 需 的 针线 量 。 

1. 送料 过 程 的 针线 需 线 量 

如 图 5-13 所 示 ， 当 送料 牙 将 缝 料 送出 一 段 距 离 7 时 ， 从 针 孔 至 缝 料 表 面 的 线段 将 比 未 
送料 时 增长 ， 增 长 的 部 分 即 送料 时 所 需 的 近似 针线 量 ， 用 AL, 表示 ， 有 
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AL = Vb +T -b (5-1) 
式 中 5 一 一 送料 过 程 中 针 孔 上 沿 到 缝 料 表 面 的 距离 。 


由 于 4 与 了 均 是 上 轴 转 角 的 函数 ， 为 了 简化 计算 ， 考 虑 到 6 >>7， 则 | 也 的 值 很 小 ， 可 
以 运用 近似 公式 








7 1/2 7 
E + 一 Tp (5-2) 
可 以 推 得 
2 \1/2 2 
AD = [ + -6~ 庆 (5-3) 


由 式 (5-3) 可 以 看 出 ， 线 迹 形成 时 的 需 线 量 AP 与 7 了 成 正比 ， 而 与 5 成 反比 ， 即 送料 
距离 越 大 且 机 针 越 靠近 缝 料 表面 时 ， 送 料 对 针线 需 线 量 的 影响 就 越 大 。 如 以 送料 终止 后 机 针 
尖 部 触及 缝 料 表 面 的 极限 情况 来 计算 AL, ， 则 











T 
ALi,,. =0. 5 (5-4) 
a 


式 中 a 一 针尖 到 针 孔 上 沿 的 距离 ，; 

7 一 最 大 针 迹 距 。 

2. 针 杆 向 下 移动 时 的 针线 需 线 量 

在 分 析 针 杆 移动 对 针线 的 影响 时 ， 就 着 重 分 析 
该 过 程 中 对 针线 需 线 量 影响 较 大 的 阶段 。 为 此 ， 从 
针 杆 处 于 最 高 位 置 开始 分 析 。 

1) 针 杆 从 最 高 位 置 开 始 下 降 到 挑 线 杆 穿线 孔 
达到 最 高 位 置 ， 此 阶段 上 轴 的 转动 角度 为 0。 ~ 60。 
(机 器 不 同 ， 变 化 范围 也 略 有 不 同 ) 。 此 阶段 中 ， 机 
针 针 和 孔 在 针线 上 滑动 ， 除 了 送料 引起 的 微量 的 针线 
的 消耗 外 ， 针 线 线 量 不 需要 增加 。 

2) 挑 线 杆 穿线 孔 从 最 高 位 置 下 降 至 机 针 针 孔 
上 沿 与 缝 料 上 表面 齐 平 ， 此 阶段 上 轴 角 度 变化 为 
60° ~100°。 此 阶段 的 特点 是 ， 挑 线 杆 穿孔 位 置 开始 图 5-13 送料 引起 的 针线 消耗 
下 降 ， 使 得 针 孔 与 针线 的 相对 滑动 有 所 减 小 ; 针线 线 量 仍 不 需要 增加 ， 直 至 针 孔 开始 进入 
颖 料 。 

3) 机 针 针 孔 上 沿 开始 进入 缝 料 至 机 针 下 降 到 最 低位 置 ， 此 段 上 轴 的 转动 角度 为 100° ~ 
180°。 在 此 阶段 中 ， 机 针 把 针线 逐渐 带 入 缝 料 中 ， 从 机 针 针 孔 上 沿 与 缝 料 上 表面 齐 平 开 始 ， 
针线 的 需 线 量 开始 不 断 增加 ， 机 针 达 到 最 低位 置 时 ， 针 线 的 需 线 量 也 达到 最 大 值 。 因 此 ， 这 
一 阶段 是 针 杆 移 动 过 程 中 针线 需 线 量 最 大 的 阶段 。 

现在 以 针 孔 上 沿 刺 人 缝 料 深度 的 时 刻 来 计算 该 瞬间 的 需 线 量 ， 由 图 5- 14 中 所 示 关 系 
可 以 得 到 





























x%=s,—-(As-s)-a (5-5) 
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机 针 的 工作 行程 ; 
网 总 行 时 
4 瞬时 位 移 ; a 
BA) YY 《 BT 
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由 刺 料 机 构 (图 5-15) 为 曲柄 滑 块 机 构 可 知 : 
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s =1icosg + VE; -1 sin0, -(L,-L) 
=Li(1 -cos0) +b(Vl-A sin0,-1) 
A(l—cos2 
Li We — cos0. ) 
(5-6) 
式 中 9 一 一 上 轴 转 角 ， 
L 一 一 针 杆 连 杆 长 度 ; 
s 汪 Li 
4 一 一 连 杆 系数 , 和 = 于 -。 | 针尖 下 极限 位 守 | 
将 s 代 入 公式 x =s,-(As-s) -a, 其 中 As = 
2L, ， 可 得 图 5-14 针 杆 向 下 移动 时 针线 
L Acos20 需 线 量 计算 参数 图 
«=|s, -a-L I + 有]- Zi cosO) + 和 


(5-7) 
由 式 (5-7) 可 知 ， 瞬 时 需 线 量 X 与 上 轴 转 角 % 一 一 对 应 。 求 得 X 值 后 ， 就 可 求 得 该 
瞬时 的 针线 需 线 量 


AL, | [s, ey -人 + 二] —LicosO, + 


式 中 9, 的 取 值 范围 为 100。~ 180。， 当 9, =180° 时 ， 针线 的 需 线 量 达 到 该 区 段 的 最 大 值 
AL =2(s, —a) (5-8) 

当 针 杆 从 180° 开 始 继续 转动 时 ， 针 杆 从 最 低位 置 开始 向 上 回 逢 ， .| 六、 
这 阶段 不 需要 增加 针线 量 ， 这 时 针线 需 线 量 仍 保持 为 AL,、， 这样 便 _/ Xo、. 
于 针线 形成 线 环 ， 以 供 梭 钓 色 线 尖 勾 住 线 环 。 从 针 杆 向 上 回升 到 梭 \ 
勾 勾 住 线 环 起 ， 梭 勾 勾 线 尖 带 着 线 环 继续 旋转 并 把 针线 环 扩大 ， 此 Ws 
时 针线 的 需 线 量 又 急剧 增加 ， 以 满足 勾 线 机 构 的 需求 。 

3. 针线 绕 过 梭 子 时 的 针线 需 线 量 

从 梭 子 钓 尖 勾 住 针线 线 环 起 ， 针 线 的 需 线 量 便 随 着 线 环 的 不 断 
扩大 面 急剧 增加 。 在 扩大 线 环 并 使 针线 线 环绕 过 梭 子 的 这 一 过 程 中 ， 
瞬时 的 针线 需 线 量 主要 取决 于 梭 子 的 瞬时 位 置 及 具体 形状 。 对 应 于 
上 轴 任 意 转角 位 置 的 梭 子 的 瞬时 位 置 是 可 以 定量 求 得 的 ， 即 梭 子 的 | 
位 置 可 以 表示 成 上 轴 转 角 9, 的 函数 关系 。 而 梭 子 的 具体 形状 是 已 知 
的 ， 可 以 从 零件 图 上 获得 ， 因 此 ， 针 线 线 环绕 过 梭 子 过 程 中 的 针线 图 5-15 刺 料 机 构 简 图 
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需 线 量 是 可 以 定量 地 计算 出 来 的 。 

如 图 5- 16 所 示 ， 为 了 简化 针线 线 环 围绕 梭 子 的 周 
长 的 计算 ， 可 以 把 梭 子 的 弦 切 面 视 为 椭圆 形 平面 ， 把 
针线 线 环视 为 一 个 椭圆 环 ， 椭 贺 环 的 长 轴 长 和 短 轴 长 
分 别 为 24, 和 25,， 于 是 ， 可 以 得 到 椭圆 形 线 环 的 周 


长 L. 
i 40] 人 


式 中 a、b 一 直上 轴 转角 9, 及 梭 子 的 形状 决定 的 
椭圆 参数 ， 由 9, 可 以 得 到 。 
因此 ， 这 一 过 程 中 的 针线 需 线 量 可 以 定量 地 表 
示 为 

















sin xdx (5-9) 





AL, =2h +L. 

式 中 h 一 一 针 孔 下 沿 到 梭 子 周边 的 距离 ， 可 由 0 求 得 。 ”图 5-16 针线 绕 过 梭 子 时 的 需 线 量 

在 梭 子 勾 着 针线 线 环绕 过 梭 子 后 ， 就 不 需要 再 增加 针线 量 了 。 这 时 针线 线 环 即将 脱离 梭 
子 ， 挑 线 机 构 则 因 迅 速 向 上 提升 ， 而 将 多 余 的 针线 回收 并 抽 紧 线 结 。 

总 结 上 述 分 析 ， 可 以 将 总 的 针线 需 线 量变 化 规律 归纳 如 下 : 

1) 送料 时 针线 需 线 量 在 总 需 线 量 中 所 占 的 比例 很 小 。 

2) 针 杆 向 下 移动 时 的 针线 需 线 量 是 在 针 孔 上 沿 到 达 颖 料 表面 才 逐 渐 增 加 的 ， 机 针 达 到 
下 限 位 置 时 最 大 。 

3) 梭 钓 色 线 尖 勾 住 针 线 线 环 后 ， 针 线 需 线 量 急 剧 增加 ， 在 针线 线 环绕 过 梭 子 且 挑 线 杆 
开始 收 线 的 瞬间 ， 针 线 的 需 线 量 最 大 ， 此 后 就 不 再 进一步 增加 针线 需 线 量 。 

根据 上 述 分 析 ， 得 到 的 针线 需 线 量 图 如 图 5- 17 所 示 。 
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针线 在 上 极限 位 敬 时，61=0* 
图 5-17 针线 需 线 量 图 
5.3.2 理论 供 线 量 与 实际 供 线 量 
以 上 分 析 的 是 一 种 理论 需 线 量 ， 在 分 析 每 个 过 程 及 各 个 阶段 中 的 需 线 量 时 ， 所 建立 的 分 
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a 

析 模 型 、 考 虑 的 主 次 因素 及 采取 的 计算 方法 ， 与 机 器 的 实际 工作 情况 还 有 一 些 差别 。 为 了 较 
好 地 满足 线 迹 形成 过 程 中 对 针线 需 线 量 的 要 求 ， 为 挑 线 机 构 的 设计 提供 理论 依据 ， 通 常 采用 
在 纯 理 论 需 线 量 基础 上 放 一 定 余 量 的 方法 来 弥补 理论 需 线 量 可 能 存在 的 不 足 。 

对 每 一 瞬间 的 理论 需 线 量 都 加 上 -一 个 固定 值 ， 这 样 绘制 出 的 针线 需 线 量 曲线 是 一 条 与 理 
论 针线 需 线 量 曲线 变化 规律 一 致 的 曲线 ， 如 图 5-17 中 虚线 所 示 。 这 条 曲线 也 就 是 挑 线 机 构 
所 必须 提供 的 针线 量 曲线 。 当 挑 线 孔 的 供 线 规律 与 其 -一致 时 ， 挑 线 机 构 便 是 十 分 理想 的 。 所 
以 常 把 这 条 理论 需 线 量 曲 线 的 相似 曲线 称 为 挑 线 杆 的 理论 供 线 曲线 。 

然而 ， 在 几 种 常用 的 挑 线 机 构 中 ， 只 有 凸轮 式 挑 线 机 构 的 挑 线 杆 能 够 保证 每 一 瞬时 的 供 
线 量 与 理论 供 线 量 一 致 ， 这 是 由 高 副 机 构 的 特性 决定 的 。 其 他 类 型 的 挑 线 机 构 ， 只 能 近似 地 
满足 理论 供 线 量 的 要 求 ， 在 每 一 瞬时 挑 线 村 2 有 hn 
穿线 孔 输出 的 实际 供 线 量 总 与 理论 供 线 量 之 
间 存在 误差 。 把 每 一 瞬时 挑 线 杆 穿线 孔 输 出 
的 实际 供 线 量 所 绘制 而 成 的 曲线 ， 称 为 挑 线 
杆 穿线 孔 的 实际 供 线 量 曲线 。 

挑 线 杆 穿线 筷 的 实际 供 线 量 ， 取 决 于 朱 
线 杆 穿线 孔 的 运动 轨迹 和 面板 夹 线 器 的 位 轩 
以 及 针线 的 线 道 布置 。 针 线 夹 线 器 的 位 置 必 
须 在 挑 线 杆 穿线 孔 的 下 极限 位 置 以 下 ,这样 
可 以 使 挑 线 杆 在 向 上 的 全 部 过 程 中 发 挥 作 
用 。 根 据 图 5-18 所 示 的 针线 线 道 布置 ,可 
以 求 出 挑 线 杆 穿线 孔 从 最 高 位 置 下 降 到 最 低 
位 置 时 所 供应 的 线 量 





















































图 $-18 针线 线 道 简 图 








AL=PM+PN- (P,M+P,N) (5-10) 
其 中 





PM= VP -M) + (Py,-M,) +(P,-M.)” 

PN=VP-N) +(P,-N,) +(P.-N.) 

PH=VCP -M.) +(P,—-M,) +(P,,—-M.)” 

PN=VP-N) +(P,-N,) +(P,-N.)” 

如 图 5-19 所 示 ， 实 线 表示 实际 

供 线 量 ， 虚 线 表示 理论 供 线 量 。 由 图 | 
可 以 看 出 ， 由 于 机 构 结构 形式 的 限 
制 ， 实 际 供 线 量 是 不 可 能 与 理论 供 线 
量 完全 一 致 的 ， 因 此 在 设计 这 种 形式 
的 挑 线 机 构 时 ， 就 主要 考虑 满足 几 个 
关键 瞬间 的 供 线 量 要 求 ， 然 后 在 此 基 
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础 上 尽量 使 挑 线 杆 的 实际 供 线 量 曲线 0 4 80 120 160 20 240 280 320 360 
9(°) 

误 折 理论 供 线 是 昌 线 

人 图 5-19 ”实际 供 线 量 与 理论 供 线 量 关系 图 
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本 面 面 面 面 盏 


s.3.3 供 线 量 与 需 线 量 测试 


供 线 量 即 缝 幼 机 机 针 工 作 中 供应 的 线 量 。 在 缝 纠 机 挑 线 机 构 中 ， 各 引线 点 之 间 的 折线 表 
示 线 量 ， 长 度 为 路 径 距 离 的 总 和 ， 用 R(0) 表示 。9 为 曲柄 转角 ， 在 旋转 一 周 的 过 程 中 必 有 
一 最 大 值 R,,。 该 最 大 值 减 去 某 一 时 刻 的 线 量 长 度 ， 多 出 来 的 线 量 可 用 于 形成 线 环 ， 绕 旋 梭 
旋转 形成 底面 线 的 交 结 。 一 般 来 说 ， 某 时 刻 的 供 线 量 ， 即 为 各 引线 点 距离 之 和 的 最 大 值 与 即 
时 值 之 间 的 差 值 。 

需 线 量 是 工作 过 程 中 各 执行 构件 所 需 线 量 的 总 称 ， 通 过 前 面 的 分 析 知 ， 有 三 个 过 程 需要 
有 线 量 的 供应 : 送料 过 程 中 的 针线 需 线 量 、 针 丁 移 动 时 所 需 的 针线 量 、 和 针线 环 套 过 梭 子 过 程 
中 所 需 的 针线 量 。 进 一 步 分 析 可 以 得 出 ， 在 一 个 工作 循环 中 ， 从 布料 平面 起 至 针 孔 前 端点 
(形成 线 环 一 端 ) 所 具有 的 线 量 长 度 即 为 此 时 的 需 线 量 。 
供 线 量 和 需 线 量 的 测量 方法 : 以 针 孔 为 基准 ， 
针 孔 前 面 (形成 线 环 的 一 侧 ) 的 线 量 为 需 线 量 ， 
针 孔 右边 的 线 量 余 值 为 供 线 量 。 测 供 线 量 时 ， 把 
线 的 一 端 栓 结 在 针 孔 上 ， 反 向 绕 线 ， 经 过 过 线 孔 
后 男 一 端 挫 一 重 约 $g 的 小 重 物 ， 以 使 线 拉 紧 而 又 
不 伸 长 。 以 机 针 最 高 点 为 相位 零度 ， 记 下 轴 旋 转 
角度 和 小 锤 位 置 ， 测 量 时 标尺 的 大 示 数 向 下 ， 这 
样 把 小 锤 最 高 位 置 定 为 零 位 ， 其 他 示 数 即 为 供 线 
量 数值 ， 如 图 5-20 所 示 。 

测 需 线 量 时 ， 把 线 的 一 端 栓 结 在 针 孔 上 将 不 
能 形成 线 环 ， 所 以 将 线 栓 结 在 点 26 上 ， 对 相对 量 
来 说 没有 影响 。 测 量 时 标尺 大 示 数 向 上 ， 记 下 上 
轴 转 角 和 小 重 物 位 置 ， 把 最 低位 置 定 为 零 位 ， 其 
余 示 数 即 需 线 量 数值 。 

图 5-21 为 对 某 一 机 型 进行 测量 的 结果 ， 实 测 图 5-20 供 线 量 测试 
的 供 线 量 与 需 线 量 有 一 定 的 差别 。 








































































































测量 线 虽 Amm 











上 轴 转 角 (*) 
图 5-21 实测 供 线 量 与 需 线 量 
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5.4 厚 终 料 缝 幼 过 程 中 的 刺 布 力 和 缝 针 发 热 研究 


5.4.1 缝 幼 过 程 中 的 刺 布 力 


机 和 针 要 刺 穿 缝 料 需 要 具有 一 个 刺 穿 力 ， 刺 穿 力 是 指 机 针 在 刺 穿 缝 料 的 过 程 中 ， 机 针 给 缝 
料 的 作用 力 。 该 作用 力 的 大 小 与 缝 料 给 机 针 的 阻力 大 小 相等 方向 相反 。 理 想 的 刺 料 状态 是 机 
针 在 刺 罕 缝 料 的 过 程 中 ， 和 针尖 先 压 住 缝 料 ， 接 着 进入 缝 料 的 经 纬 线 之 间 ， 其 圆锥 形 的 针尖 将 
经 纬 线 挤 开 而 达到 针 板 上 表面 。 

机 针对 缝 料 的 刺 穿 是 一 个 复杂 的 过 程 ， 麻 成 圆锥 | 
形 针尖 的 机 和 针 在 刺 穿 缝 料 时 是 以 棉 形 挤 入 缝 料 的 ， 这 FAP 
时 缝 料 对 机 针 的 作用 力 有 三 个 ， 分 别 是 下 、N、 尺 ， 如 
图 5-22 所 示 。 

在 刺 料 过 程 中 ， 机 针 在 不 同 阶 段 与 缝 料 的 接触 情 
况 如 图 5-23 所 示 。 机 和 针 受 到 缝 料 的 阻力 是 三 个 方向 的 
力 ， 即 





























P=R+F+N (5-11) 

(1) 缝 料 对 针尖 的 正 压力 R R 的 方向 向 上 并 作 
用 在 针尖 从 开始 接触 缝 料 表 面 后 的 整个 刺 穿 过 程 中 。 
随 着 机 针对 缝 料 的 刺 穿 ,该 力 由 零 逐 渐 增 大 至 最 大 值 图 5-22 机 针 受 力图 
R,， 然 后 随 着 机 针尖 端 从 下 极限 点 到 达 针 板 上 表面 刺 穿 缝 料 而 消失 。 针 尖 刺 穿 缝 料 时 的 反 
作用 力 R。 .， 其 方向 向 上 并 作用 在 针尖 开始 挤 压 缝 料 表面 后 的 整个 刺 穿 过 程 中 。 

(2) 被 机 针 挤 开 的 缝 料 对 机 针 的 压力 
NN 的 方向 垂直 于 针尖 锥 面 并 作用 于 针 小 
尖 的 外 表面 上 。 

广 一 机 针 与 颖 料 之 间 的 摩擦 因数 ; 8 A 

N 一 一 机 针 与 缝 料 间 的 正 压力 。 


(3) 颖 料 对 机 针 的 摩擦 阻力 的 
方向 与 机 针 疝 下 运动 方向 相反 ， 也 是 作用 
反作用 力 R 是 由 于 终 料 的 变形 而 产生 的 图 5-23 ”机 针 与 缝 料 接 触 情 
R= Ey (5-13) 


于 针尖 的 表面 上 。 
将 这 些 力 投影 到 机 针 轴 线 方 向 ， 考 虑 

式 中 一 一 机 针 压 颖 料 时 ， 缝 料 的 弹性 模 数 ， 由 缝 料 的 特性 而 定 

y 一 一 针尖 压 颖 料 时 ， 缝 料 的 变形 量 。 









































到 摩擦 力 与 正 压 力 的 关系 : F =AN， 机 针 
对 缝 料 的 刺 罕 力 可 以 用 下 式 表示 

P=R+Nsin0 +fNcos@ (5-12) 
式 中 0 一 一 针 刃 锥 角 ; 
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面 面 面 面 画 而 
实际 情况 下 ， 机 人 针 针 尖 是 有 一 定 钝 度 的 ， 其 印度 可 以 用 一 个 半径 为 + 的 球面 代替 。 机 针 
半径 7 一 般 不 超过 0.05mm， 钝 的 机 针 该 半径 7 会 比较 大 ， 能 达到 0.1 ~0.15mm， 这 样 ， 机 
针 在 刺 穿 缝 料 的 时 候 就 会 受到 一 个 比较 大 的 阻力 ，R,, 大 大 增加 。 
针尖 所 受 缝 料 的 反 力 N' 作 用 在 针尖 锥 面 上 并 垂直 于 锥 面 ， 将 这 个 垂直 于 锥 面 的 力 分 解 ， 
它 在 水 平方 向 上 的 分 力 Ni = W'icosa， 分 力 N 与 缝 料 纤 维 的 水 平方 向 的 位 移 x 成 正比 
N' = Kx (5-14) 
式 中 KK 一 一 比例 系数 ， 取 决 于 缝 料 的 弹性 和 阻力 系数 。 
颖 料 下 层 较 紧密 ， 机 针 挤 开 所 需 的 作用 力 增 大 。 
取 机 针 的 纵向 位 移 来 y 代替 缝 料 水 平方 向 的 位 移 *，y =x/tana， 于 是 由 N! = N'cosa = 
Kytana 得 到 











N’ = Ky ee (5-15) 


COSCQL 
在 针尖 上 取 半 径 为 *、 高 度 为 dy 的 环形 微 体 ， 在 这 个 微 体 中 ， 缝 料 对 机 针 产 生 的 作用 


. 2 
力 N=2Tm cy。 其 中 内 = 且 me，x=ytanx， 由 此 得 到 dN = Tan -cr， 设 甸 料 的 厚度 
COS CQ 








cosa cos 
为 z， 所 以 
N [sk Sy dy 
0 cos’a 
积分 后 得 到 
2 
证 0 (5-16) 


由 式 (5-16) 可 以 看 出 缝 料 对 针尖 锥 面 的 正 压力 与 缝 料 的 厚度 的 立方 成 正比 。 
综合 考虑 颖 料 的 反 力 、 正 压力 以 及 摩擦 力 ， 得 到 缝 料 作 用 在 机 针 上 的 最 大 作用 力 
TKtan2zasina 3 JTK tan2a 3 

3 Z 十 3cosa < (5-17) 


机 针 的 刺 穿 力 可 以 从 图 5-24 直观 看 出 。 由 式 (5-17) 可 以 看 出 ， 最 大 刺 穿 力 由 以 下 因 
素 决定 : 


P 二 RR + 























刺 布 力作 














时 间 /s 
图 5-24 机 针 刺 布 力 


183 


现代 颖 幼 机 yi 
二 原理 与 设计 
nn 
1) 对 缝 料 压力 的 反作用 力 R,，， 取 决 于 颖 料 属性 和 针尖 的 印度 。 
2) 对 挤 开 缝 料 的 反作用 力 ， 取 决 于 机 针 的 锥 角 2a 以 及 缝 料 对 机 针 的 摩擦 因数 /。 当 机 
针 末 端 从 缝 料 中 穿 出 时 ，R,, 消 失 。 
5.4.2 缝 制 过 程 中 的 发 热 问题 
在 缝 制 过程 中 ， 机 针 的 发 热 是 不 能 锋线 
忽略 的 。 为 了 观察 在 缝 制 过 程 中 的 发 热 机 针 
情况 ， 采 用 图 5-25 所 示 设 备 ， 用 红外 摄 
像 机 对 缝 制 过 程 进 行 拍 摄 ， 将 结果 在 显 








示 器 中 显示 出 来 。 
拍摄 的 结果 如 图 5-26 和 图 5-27 所 og 红外 摄像 机 


示 。 可 以 看 出 ， 在 缝 制 过程 中 ,机 针 的 


A 图 5-25 ”发 热 测 量 
发 热 最 高 达到 了 到 200% 。 人 


PRESSURE FOOT 一 一 人 








图 $-26 ” 缝 制 过 程 中 机 针 和 缝 料 的 发 热 

















图 5-27 机 针 的 发 热 


通过 测量 分 析 知 ， 促 使 机 针 发 热 的 影响 因素 包括 以 下 几 个 : 

1) 机 针 的 摩擦 力 。 

2) 针线 对 机 针 的 摩擦 力 。 

促使 机 针 降 温 的 因素 包括 : 

1) 空气 对 流 。 

2) 颖 料及 机 器 传导 。 

3) 颖 线 传导 。 

根据 热力 学 原理 ， 机 针 和 缝 料 间 的 热量 分 配 关 系 可 以 用 式 (5-18) 表示 
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6/v 7(6/v) G9) 
piciVs 2k,mb 
式 中 6 一 一 缝 料 厚 度 ; 
v 一 一 颖 制 速度 ; 
/一 机 针 与 缝 料 间 的 摩擦 因数 ; 
6b 一 一 针 距 ， 
Pi 、ci 一 一 针 的 热 特性 参数 ; 
一 一 缝 料 的 热 特性 参数 ; 
7 一 一 机 针 的 初始 温度 ; 
7 一 一 缝 料 的 初始 温度 ; 
V 一 一 冷却 量 。 
7(t)=|1-e [l=®((t)")]| 
对 于 不 同 缝 制 速度 和 不 同 的 缝 料 ，y 的 变化 情况 大 致 如 图 5-28 所 示 。 
1 
0.9 
一 2000r/min 
08H AN 5S00vmin 
人 一 一 一 2000rmin 
、 jl i 一 -一 500r/min 
二 0.5 
0.4F 
03F NS 
oo NN 
0 缝 料 2 RE 
0 20 40 60 80 100 120 -140 160 
颖 制 圈 数 
图 5-28 yy 值 变 化 曲线 
机 和 针 与 缝 料及 针线 的 摩擦 产生 的 热量 可 以 由 式 (5-19) 表示 
Piation =f ineadVihread + ftoedV eed (5-19) 
式 中 i 一 一 机 针 与 针线 间 的 摩擦 力 ; 
fi 一 一 机 针 与 缝 料 间 的 摩擦 力 ; 
viead 一 一 针线 相对 机 针 的 速度 ，; 
Vie 一 一 机 针 与 缝 料 的 相对 速度 。 
在 缝 制 过 程 中 ， 机 针 与 缝 料 的 散热 情况 由 式 (5-20) 描述 
_éapre Va T-T, )/At (5-20) 
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由 以 上 分 析 可 以 看 出 ， 要 减 小 机 针 及 缝 料 的 发 热 ， 可 以 由 以 下 几 点 进行 改进 : 
1) 使 用 针尖 锥 角 更 小 的 机 针 。 
2) 加 大 换 针 的 频率 ， 保 证 针尖 锥 面 光滑 。 
3) 使 用 机 针 冷 却 器 。 
4) 每 个 缝 制 过 程 结束 后 休息 1 ~2s。 
5) 针 距 不 宜 过 密 。 


5.5 面 线 张力 计算 和 测试 


缝 线 是 一 维 挠 性 体 ， 只 有 在 给 定 的 张力 条 件 下 ， 才 有 规定 的 形状 。 颖 线 的 张力 主要 通过 
张力 需 和 过 线 道 曲面 获得 。 在 缝 纠 线 迹 形成 过 程 中 ， 对 缝 线 上 的 张力 的 要 求 是 : 张力 的 波动 
值 越 小 越 好 。 

只 有 在 适当 的 张力 条 件 下 ， 线 迹 每 一 个 线 环 在 形成 过 程 中 才能 保持 自己 所 需 的 形状 。 线 
迹 中 每 根 线 都 有 一 条 规定 的 穿线 途径 ， 穿 线 途径 的 主要 作用 是 向 缝 线 提供 满足 线 迹 形成 所 需 
的 张力 值 ， 其 次 是 改变 颖 线 的 方向 ， 将 缝 线 引导 到 颖 幼 位 置 。 

缝 纠 机 上 的 张力 调整 就 是 线 迹 量 的 调整 。 在 每 一 次 线 迹 缝 制 过 程 中 ， 针 距 由 大 变 小 时 用 
线 量 减少 ， 多 余 的 线 量 会 使 得 缝 线 松弛 ， 缝 线 的 张力 减 小 ; 反之 用 线 量 会 增 大 。 根 据 线 的 变 
形 和 张力 呈 线 性 变化 的 关系 可 以 知道 ， 减 小 输出 线 量 的 结果 使 得 颖 线 张力 变 大 。 针 距 、 线 量 
和 张力 之 间 的 关系 一 般 是 线性 的 ， 针 距 变 小 导致 用 线 量 变 小 ， 从 而 缝 线 张力 减 小 ; 针 距 变 大 
导致 用 线 量 增 大 ， 从 而 缝 线 张力 变 大 。 缝 线 上 张力 的 变化 最 直接 的 外 观 效 果 是 线 迹 结构 开始 
变化 。 如 果 线 迹 形状 发 生变 化 ， 就 说 明 用 线 量 发 生 了 变化 ， 缝 线 的 张力 需要 调整 。 

线 迹 是 一 个 或 多 个 线 环 互相 穿 套 或 般 套 形成 的 。 缝 线 的 线 环形 成 是 缝 线 拉 伸 张力 切 变 成 
压缩 力 的 结果 。 在 机 针 刺 穿 缝 料 的 下 极限 位 置 向 上 回升 的 瞬间 ， 缝 线 在 针 孔 处 回 折 点 的 受 力 
情况 由 针 孔 上 壁 施 加 拉 伸 张力 转变 成 孔 下 壁 施 加 给 线 的 压缩 张力 。 实 验证 明 ， 一 维 挠 体 由 拉 
伸 切 变 到 压缩 时 的 变形 特征 是 弯曲 ， 所 以 ， 拉 伸 时 缝 线 折 点 的 闭合 双 线 形态 在 压 张力 作用 下 
弯曲 向 外 张 开 ， 形 成 线 环 。 由 于 缝 线 从 长 针 槽 侧 穿 人 针 孔 ， 长 针 槽 对 覃 内 缝 线 有 摩擦 力 约 
束 ， 结 果 迫 使 线 环 只 能 在 长 槽 对 面 展开 。 随 着 压缩 变形 增 大 ， 线 环 宽度 也 随 之 增 大 ， 回 退 到 
一 定 高 度 后 ， 这 种 变形 失去 规律 。 一 般 情况 是 : 机 针 回 退 2mm 左右 时 ， 色 线 器 插 和 人 机 针线 
环 最 佳 ， 此 时 线 环 的 宽度 值 为 最 大 。 

针线 的 张力 大 小 及 其 变化 规律 与 挑 线 机 构 的 工作 部 件 、 和 针线 的 线 道 布置 、 夹 线 器 的 调整 
等 一 系列 因素 密切 相关 。 


5.5.1 面 线 张力 的 计算 


面 线 张力 过 大 会 引起 断 线 或 浮 面 线 ， 面 线 张 力 过 小 又 会 造成 浮 底线 ， 两 者 均 会 使 妖 幻 性 
能 和 线 迹 变 差 。 影 响 面 线 张力 大 小 的 因素 很 多 ， 主 要 的 因素 有 : 
1) 挑 线 机 构 的 供 线 和 收 线 过 程 。 
2) 过 线 道 的 设计 。 
3) 颖 线 的 质量 。 
面 线 经 过 某 一 勾 线 环 可 看 作 线 与 滑轮 的 摩擦 情况 ， 如 图 5-29 所 示 。P, 为 初 端 拉 力 ，P， 
186 
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运动 分 析 


本 面 面 面 面 面 


为 终端 拉力 ，/ 为 摩擦 因 数 ， 在 两 拉力 作用 下 ， 线 与 请 轮 间 的 摩擦 力 为 下 ， 则 


F=P,-P 
对 无 限 小 包 弧 46， 对 应 的 包 角 为 da， 则 
dN=2P 和 = Pda 
故 dP =fdN =fPda 
Pa dP a 
取 积 4 | 到 = 四 da 
故 P, =Pie' 


由 上 式 可 见 ，P, 取决 于 P| 、f、a， 即 初 端 拉 力 
增 大 、 摩 擦 因数 f 增 大 、 包 和 角 a 增 大 均 可 使 终端 拉力 
P, 增 大 。 

根据 上 述 的 线 与 滑轮 间 摩 擦 计算 的 基本 公式 可 
以 计算 缝 纪 机 面 线 的 张力 。 图 5-30 所 示 为 面 线 在 过 
线 道 上 各 过 线 环节 的 包 角 示意 图 。 可 以 事先 测 得 各 
个 包 角 及 对 应 的 摩擦 因数 f， 若 底线 张力 为 P,， 则 面 








线 > 
线 张力 为 图 5-29 ” 线 与 滑轮 之 间 的 摩擦 





过 线 环 





Pp 让 线 





图 5-30” 面 线 在 过 线 道 上 各 过 线 环节 的 包 角 示意 图 











P, = 已 @ Mo +aoo +f303 +f404 +f505) 
b 


如 果 有 /=f = =A =f; =f， 则 








P -Pp em ors rou ts) 
| 





常情 况 下 , f=0.1, a +o+o +o +Qs =(3~4)mn， 则 
Pa oo Ae 

亦 即 通常 认为 面 线 张 力 为 底线 张力 的 2 ~3 倍 。 
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图 5-30 中 夹 线 器 的 作用 可 以 看 成 增 减 摩 擦 因数 ， 起 到 调节 面 线 张 力 大 小 的 作用 。 
5.5.2 面 线 收 线 过 程 与 过 线 道 分 析 


面 线 收 线 过 程 中 受到 多 种 因素 影响 ， 产 生 振荡 ， 就 会 影响 各 线 环节 处 的 摩擦 因数 和 包 角 
大 小 ， 使 面 线 张力 无 法 保持 稳定 ， 从 而 造成 线 迹 不 规则 。 

面 线 收 线 过程 要 求 满足 以 下 条 件 : 

1) 使 底面 线 交 织 点 位 于 缝 料 中 层 ， 必 须 满足 式 (5-23) 中 要 求 的 面 线 张 力 关 系 式 ， 如 
果 P, > Pe te1A% rc) ， 会 产生 浮 面 线 ; 反之 会 产生 浮 底 线 。 

2) 在 至 最 高 点 附近 时 应 该 能 从 线 团 抽出 足够 线 量 ， 从 线 团 抽出 的 线 量 为 一 个 线 迹 的 长 
度 加 上 底面 线 交织 时 面 线 耗 线 量 。 

3) 图 5-30 所 示 的 挑 线 孔 右边 的 过 线 道 设计 往往 被 忽略 ， 为 了 使 线 团 上 的 线 能 顺利 抽出 
补充 底面 线 交 织 和 线 迹 长 度 的 需要 ,希望 挑 线 筷 左面 拉力 略 大 于 右面 拉力 ， 否 则 会 增加 左面 
的 面 线 张 力 ， 影 响 颖 纠 质 量 。 

过 线 道 的 设计 对 于 形成 稳定 的 面 线 张 力 和 满足 缝 纠 机 需要 的 收 线 过 程 十 分 重要 。 过 线 道 
设计 应 满足 如 下 要 求 : 

1) 满足 缝 料 厚度 不 同时 面 线 张 力 变化 的 需要 ， 缝 厚 料 和 薄 料 的 缝 幼 机 过 线 道 应 有 所 
不 同 。 

2) 能 适当 调节 面 线 张 力 大 小 ， 如 设置 夹 线 器 等 。 

3) 能 保证 在 收 线 过 程 中 从 线 团 抽出 线段 满足 底面 线 交 织 和 线 迹 长 度 耗 线 的 需要 。 

4) 尽量 减 小 两 相 邻 过 线 环节 间 的 长 度 ， 以 减 小 由 于 线 的 漂浮 和 伸 长 对 面 线 张 力 不 稳 定 
的 影响 。 

5) 需 考 虑 各 过 线 环节 间 缝 线 的 动态 振荡 对 面 线 张力 的 影响 。 

过 线 环节 就 是 各 种 各 样 供 过 线 用 的 线 勾 、 线 环 、 滑 轮 等 ， 他 们 的 布置 视 缝 纪 机 外 过 形状 

定 ， 一 般 要 尽 可 能 紧凑 ， 有 具体 结构 也 力求 简单 。 

夹 线 器 部 分 可 以 起 到 普通 过 线 环节 的 作用 ， 还 有 调节 面 线 张力 大 小 的 作用 。 夹 线 器 夹 紧 
或 放松 面 线 的 作用 是 增加 或 减少 面 线 的 摩擦 力 ， 一 般 采 用 沿 着 夹 线 器 轴 向 加 压 的 方式 ， 但 这 
种 结构 有 时 并 不 稳定 可 靠 。 


5.5.3 面 线 张力 稳定 性 分 析 


影响 面 线 张力 稳定 性 的 因素 比较 复杂 ， 主 要 原因 有 1: 

(1) 摩擦 因数 的 变化 ” 摩 所 因数 随 运 动 和 静止 状态 的 不 同 而 变化 ， 对 于 过 线 环 节 ， 随 
加 工 表面 粗糙 度 的 变化 而 变化 。 同 时 ， 不 同 材料 的 缝 线 ， 其 摩擦 因数 变化 也 较 大 。 

(2) 包 角 的 变化 ”在 高 速 缝 制 过 程 中 ， 面 线 会 发 生 振动 ， 使 包 角 发 生变 化 ， 从 而 影响 
面 线 张 力 的 大 小 。 

(3) 缝 线 的 漂浮 和 伸 长 率 ” 缝 线 在 自然 状态 下 会 产生 漂浮 ， 在 收 线 过 程 中 要 使 面 线 拉 
紧 ， 首 先 必须 收 紧 漂 浮 线 量 ， 这 个 线 量 如 果 过 大 就 会 影响 收 线 过 程 和 面 线 张力 。 

缝 线 的 伸 长 率 是 指 颖 线 受 力 情况 下 ， 单 位 长 度 的 伸 长 量 。 对 于 丝线 之 类 其 伸 长 量 很 大 ， 
也 会 影响 面 线 张力 的 稳定 性 

在 一 个 颖 制 过 程 中 对 针线 的 张力 进行 测量 测量 吉 果 如 图 5-31 所 示 。 上 图 对 应 需 线 量 
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量 时 ， 针 线 张力 较 大 。 








下 














或 供 线 量 ， 下 图 是 相应 的 针线 张力 。 可 以 看 到 ， 当 供 线 量 小 于 需 
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图 5-31 需 线 量 与 供 线 量 曲 线条 件 下 针线 张力 测试 
a) 需 线 量 与 供 线 量 b) 针线 张力 测试 曲线 
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第 6 齐 锁 式 比 迹 缝 幼 机 主要 机 构 的 
运动 学 和 动力 学 分 析 


6.1 锁 式 线 迹 缝 幻 机 的 常用 机 构 


具有 确定 相对 运动 的 币 体 的 组 合 称 为 机 构 ， 在 工程 中 把 机 器 和 机 构 统称 为 机 械 。 在 机 构 
中 参与 运动 的 刚性 体 称 为 构件 ， 机 构 中 的 任何 一 个 构件 ， 总 是 以 一 定 的 形式 与 其 他 构件 相互 
接触 并 组 成 活动 连接 。 如 缝 幻 机 中 的 针 杆 与 针 杆 套 ， 针 杆 的 外 表面 与 针 杆 套 的 内 表面 直接 接 
触 构成 活动 连接 。 这 两 个 构件 连接 后 ， 构 件 间 的 相对 运动 就 受到 了 约束 ， 各 自 的 运动 自由 度 
相应 减少 ， 这 种 约束 称 为 运动 副 。 常 见 的 机 构 包 括 平面 连 杆 机 构 、 凸 轮机 构 及 相关 机 构 的 演 
化 机 构 。 

1. 平面 连 杆 机 构 

用 转动 副 和 移动 副将 刚性 机 构 连 接 起 来 组 成 的 机 构 称 为 
平面 连 杆 机 构 ， 连 杆 机 构 的 优点 是 制造 简单 、 耐 磨损 、 寿 命 
长 ; 缺点 是 由 于 运动 副 的 增加 ， 造 成 较 大 的 累积 误差 。 

平面 连 杆 机 构 中 最 简单 也 最 常用 的 是 四 连 杆 机 构 。 在 四 
连 杆 机 构 (图 6-1) 中 国定 的 杆 4 称 为 机 架 ， 与 机 架 相连 的 
两 个 杆 1、3 称 为 连 架 杆 ， 连 接 两 连 架 杆 的 构件 2 称 为 连 杆 。 


























其 中 ， 能 作 整 周 运动 的 连 架 杆 称 为 曲柄 ， 不 能 作 整 周 运动 的 图 6-1 四 连 杆 机 构 
连 架 杆 称 为 播 杆 。 





按照 运动 形式 不 同 ， 连 杆 机 构 通常 可 分 为 下 面 三 种 ; 

(1) 曲柄 播 杆 机 构 “两 连 架 杆 中 一 个 为 曲柄 ， 另 一 个 为 来 回 摆动 的 摇 杆 。 

(2) 双 曲 柄 机 构 ”两 连 架 杆 都 作 整 周转 动 。 通 常 主动 曲柄 匀速 转动 ， 从 动 曲柄 变速 
转动 。 

(3) 双 摇 杆 机 构 ”两 连 架 杆 均 为 摇 杆 。 
通过 机 构 演化 〈 移 动 副 代替 回转 副 、 改 变 构 件 太 寸 、 变 更 机 哥 等 ) ， 可 以 演化 出 曲柄 漠 
块 机 构 、 导 杆 机 构 等 。 

2. 凸轮 机 构 

凸轮 机 构 是 颖 幼 机 中 常 采用 的 另 一 种 机 构 ， 可 以 使 被 劲 件 按照 工作 要 求 完成 各 种 复杂 运 
动 。 如 圆 头 锁 眼 机 的 走 针 机 构 、 摆 针 机 构 ， 套 结 机 的 前 线 机 构 等 。 如 图 6-2 所 示 ， 凸 轮机 构 
主要 由 凸轮 和 从 动 杆 组 成 ， 从 动 杆 的 运动 规律 主要 取决 于 凸轮 的 轮廓 形状 ， 凸 轮转 一 周 ， 从 
动 杆 完成 一 个 运动 循环 。 凸 轮机 构 的 优点 是 只 要 适当 地 设计 凸轮 的 轮廓 曲线 , 便 可 使 从 动 件 
获得 任意 预定 的 运动 规律 ， 且 机 构 简 单 紧 凑 。 缺 点 是 凸轮 与 从 动 件 是 高 副 接触 ， 易 于 磨损 ， 
故 一 般 用 于 传递 动力 不 大 的 场合 。 

凸轮 与 被 动 件 的 接触 方式 有 三 种 : 平面 接触 、 尖 端 接触 和 滚珠 接触 。 按 凸轮 的 形状 可 以 
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本 面 面 面 面 面 
分 为 如 下 几 种 : 

(1) 圆 盘 凸 轮 ” 一块 平 板 形状 ， 周 围 或 侧面 做 出 合乎 需要 形 
状 的 一 种 凸轮 。 它 的 被 动 件 回程 需要 用 到 弹簧 。 

(2) 圆柱 凸轮 ”在 一 个 圆柱 面 上 做 出 合乎 需要 形状 的 一 种 凸 
轮 。 凸 轮 曲 线 是 封闭 的 ， 被 动 件 的 行程 和 回程 都 由 曲线 决定 。 

(3) 圆锥 凸轮 ”在 圆锥 面 上 制 成 合乎 需要 形状 的 一 种 凸轮 。 

平 颖 机 中 的 凸轮 挑 线 机 构 及 套 结 机 中 的 剪 线 机 构 采 用 的 都 是 
圆柱 凸轮 。 

3. 缝 幼 机 中 的 常用 机 构 图 6.2 凸轮 机 构 

在 颖 幼 机 中 ， 构 件 的 形式 是 多 种 多 样 的 ， 篆 见 的 曲柄 形式 1 凸轮 ?一 从 动 杆 3 一 机 架 
有 : 盘 状 曲柄 、 偏 心 轮 和 曲轴 。 缝 幼 机 的 主要 机 构 有 四 个 : 刺 料 
机 构 、 勾 线 机 构 、 挑 线 机 构 和 送料 机 构 。 各 机 构 由 于 工作 情况 不 同 ， 又 可 由 多 种 类 型 的 机 构 
组 成 。 其 中 : 

刺 料 机 构 ， 主 要 由 针 杆 曲柄 、 针 杆 连 杆 、 针 杆 、 机 针 等 零件 组 成 。 

勾 线 机构 ， 主 要 由 传动 系统 〈 连 杆 、 齿 轮 或 同步 齿 形 带 传动 ) 和 梭 机 构 组 成 。 

挑 线 机 构 ， 主 要 由 过 线 、 夹 线 系统 和 挑 线 系统 组 成 。 

送料 机 构 ， 主 要 由 送料 系统 、 针 迹 距 调节 系统 和 压 料 系统 等 组 成 。 

在 缝 幼 机 中 各 大 机 构 可 能 采用 的 机 构 见 表 6- 1。 

表 6-1 缝 幼 机 中 各 大 机 构 可 能 采用 的 机 构 












































类 型 刺 料 机 构 挑 线 机 构 勾 线 机 构 送料 机 构 
1 1 柄 滑 块 机 构 圆柱 凸轮 机 构 摇 杆 导 杆 机 构 凸轮 机 构 
2 加 杆 滑 块 机 构 铵 链 四 连 杆 机 构 锥 齿轮 机 构 连 杆 机 构 
3 正弦 机 构 滑 杆 机 构 同步 轮机 构 齿轮 齿 条 机 构 
4 空间 摇 杆 机 构 旋转 式 机 构 双 曲 柄 机 构 
5 移动 从 动 杆 机 构 曲柄 摇 杆 机 构 








6.2 和 刺 料 机 构 的 运动 学 和 动力 学 分 析 











针 杆 机 构 的 作用 是 将 上 轴 的 动力 通过 曲柄 请 块 机 构 传 递 给 针 杆 ， 使 针 杆 作 上 下 往复 运 
动 。 针 杆 机 构 将 机 针 上 的 面 线 引 到 缝 料 在 下 面 ， 由 于 缝 料 在 机 针 在 两 侧 的 摩擦 力 不 同 ， 机 和 针 
上 升 时 形成 线 环 ， 为 摆 梭 勾 线 创造 条 件 。 

图 6-3 所 示 为 曲柄 滑 块 刺 料 机 构 。 曲 柄 与 上 轴 固 连 , 由 上 轴 直 接 带 动 ， 是 该 曲柄 滑 块 
机 构 的 输入 杆 ， 针 杆 与 滑 块 是 固定 连接 ， 是 该 机 构 的 输出 杆 。 该 机 构 在 每 个 运动 周期 中 ， 起 
着 刺 料 和 引线 的 作用 。 


下 面 先 推导 该 机 构 运 动 分 析 的 通用 方程 。 在 图 6-4 所 示 的 曲柄 滑 块 机 构 中 ， 建 立 右手 直 














角 坐 标 系 X4Y, 取 针 轴 和 了 Y 轴 分 别 为 实 轴 和 虚 轴 ，L, 、L,、2b 分 别 为 曲柄 长 度 、 连 杆 长 度 和 
偏 距 ，$, 、 分 别 为 曲柄 和 连 杆 的 角 位 移 ，s 、v、a 分 别 为 滑 块 的 位 移 、 速 度 和 加 速度 。 


191 


现代 锋 细 机 这 
E> 原理 与 设计 





~ 
TH 





L2 








图 6-3 曲柄 滑 块 刺 料 机 构 图 6-4 曲柄 滑 块 机 构 简 图 
按 图 中 四 边 形 4BCN 各 矢量 的 方向 有 
AB +BC=AN+NC (6-1) 
以 复 矢 量 表示 
了 eg +L,er”=s+ib (6-2) 
分 别 取 实 部 和 虚 部 


1icos 由 +Zcos 由 , =s 
sin + L,sing, = 
消去 由， 得 到 
s+s( -2Licos$b) +(b + -1 -2bLsing,) =0 





解 出 s 
[Ar 
s 于 (6-3) 
其 中 A=2Licosb,, C=b + -D2bL sing, 
_ b -Lsing, 
路 = arctan ee 
对 上 面 撩 量 方程 求 导 ， 可 以 得 到 机 构 的 速度 
Lig'ie® +L,0/ie® = (6-4) 
每 项 乘 ew， 消 去 $;， 取 实 部 得 到 
Lisi 一 
v= 1sin( 中 一 中 ) (6-5) 
cos 中 ， 
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为 得 到 加 速度 ， 对 上 述 速度 方程 再 求 导 
Loiem Lgew + 和 iem -Lb =a 
(6-6) 





消去 $",， 取 实 部 得 到 
sl bisin(, -,) + 中 1cos( 由 | 一 由) ] + 六 中 
cosg, 





(6-7) 

上 述 分 析 适 用 于 各 种 曲柄 滑 块 机 构 的 运动 分 析 ， 应 用 

时 注意 : 对 于 右手 直角 坐标 系 ， 曲 柄 、 连 杆 的 角 位 移 由 ， 

角速度 4' 与 角 加 速度 必 均 以 道 时 针 方向 为 正 ， 顺 时 针 方 向 

为 负 ; @ 对 于 左手 直角 坐标 系 ， 上 列 正 负 号 的 确定 法 相反 ; 
@ 矢 量 NC 与 Y 轴 正 向 一 致 ，5 为 正 ， 反 之 为 负 。 

常用 的 工业 平 颖 机 刺 料 机 构 多 为 正 置 型 曲柄 滑 块 机 构 ， 

人 ML es WI 图 6-5 刺 料 机 构 运动 简 图 

















根据 上 面 的 通用 方程 ， 进 行 如 下 符号 替换 . 
b 中 中 中 1 中 2 中 
0 a B 1 2 21 


代入 上 式 ， 可 得 到 C 点 的 位 移 *、 速 度 "和 加 速度 





ye (6-8) 
其 中 A=2Lcosa, C= -DD 
Lisin(a -B) 
ji 
» esin(o -p) +wicos(a -B)] +Lw 
cosB 


6.3 句 线 机 构 的 运动 学 和 动力 学 分 析 


工业 平 颖 机 中 ， 主 要 有 摆 梭 和 旋 梭 两 种 勾 线 机 构 ， 其 中 摆 梭 勾 线 机 构 的 运动 较为 复杂 ， 
故 着 重 对 摆 梭 勾 线 进 行 分 析 。 


6.3.1 典型 摆 梭 勾 线 机 构 的 运动 方程 


图 6-6 所 示 为 摆 梭 勾 线 机 构 的 运动 简 图 ， 它 是 由 曲柄 播 杆 机 构 4BCD 和 导 杆 机 构 DEF 
串联 而 成 的 。 曲 柄 48 安装 在 上 轴 4 上 ， 通 过 匀 链 妃 连 接 大 连 杆 BC， 由 BC 驱动 安装 在 摆 轴 
刀 上 的 播 杆 DC，DC 是 曲柄 摇 杆 机 构 的 输出 构件 。 导 杆 机 构 的 导 杆 DE 也 安装 在 摆 轴 九 上 。 
在 运动 过 程 中 ， 导 杆 DE 与 播 杆 DC 始终 保持 夹 角 不 变 (两 者 均 固 连 在 摆 轴 九 上 ) ， 导 杆 DE 
是 导 杆 机 构 的 输入 构件 ， 导 杆 上 有 开局 式 叉 状 槽 ， 槽 中 有 摆 轴 滑 块 4， 滑 块 4 上 的 运动 匀 链 
五 与 安装 在 下 轴 下 上 的 摆 杆 连接 ， 摆 杆 FE 是 导 杆 机 构 的 输出 构件 ， 也 是 整个 摆 梭 色 线 机 构 

193 


























现代 锋 纪 机 全 
三 一 原理 与 设计 
的 输出 构件 ， 由 摆 杆 带动 摆 梭 托 作 往 复 摆 动 。 
1. 曲柄 摇 杆 机 构 4BCD 的 运动 方程 
为 了 方便 计算 ， 将 勾 线 机 构 简化 成 图 6-7 所 示 的 曲柄 摇 杆 机 构 。 已 知 构 件 的 尺寸 及 原 动 
件 1 的 方位 角 9 和 等 角速度 w, ， 现 需 对 其 位 置 、 速 度 和 加 速度 进行 分 析 。 


2 

















图 6-6 摆 梭 勾 线 机 构 运 动 简 图 图 6-7 勾 线 机 构 简 化 图 


为 了 对 该 机 构 进行 运动 分 析 ， 如 图 6-7 先 建立 一 直角 坐标 系 ， 并 将 各 构件 以 矢量 形式 表 
示 出 来 。 为 方便 计算 ， 取 轴 针 与 4 一 致 ， 并 取 轴 式 为 各 构件 方位 角 6 的 起 始 线 ， 沿 逆 时 针 
方向 计 为 正 。 下 面 分 别 对 该 机 构 的 位 置 、 速 度 及 加 速度 加 以 分 析 。 
(1) 位 置 分 析 “机构 各 杆 所 构成 的 矢量 封闭 方程 为 
1 + =7 + (6-9) 
由 此 矢量 方程 可 求 得 两 个 未 知 方位 角 9, 、0;。 当 要 求解 8 时， 应 将 9, 消去 ， 为 此 可 将 
上 式 改 写 为 














,=1, + -1 (6-10) 
并 将 等 式 两 边 各 自 点 积 ， 可 得 
B= + + +2llcos0 -21 lcos(0, -0) -21l cos0, 


经 整理 可 得 
21.lsinO,sings +21 (1 cos0 -1)cos0s +B -1 -Bl +2l lcos0, =0 (6-11) 
人 
A =211,sing, 
B=2l,(lcos0, -Ll,) 
C=b -LB -ly +2l lc0s0, 
则 4sin0; + Bcos0; + C =0 
解 之 可 得 
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面 面 面 面 画 而 





tan(03/2) =(A+ VA +B -C0C)/(B-C) (6-12) 
同 理 ， 为 了 消去 9, 而 求解 9, ， 可 将 式 (6-9) 改写 为 
1,=L +L, -Ll, (6-13) 


将 上 式 等 号 两 边 各 自 点 积 ， 经 整理 后 可 得 
Dsing, + Ecos0, +F =0 


其 中 
D =21 1,sinO, 
下 =21 (cos0 -1,) 
F=D+B -BB +l -2l lco0s0, 
故 得 


tan(0,/2) =(D+ VD +E -FF)/(E-F) (6-14) 
式 (6-12) 与 式 (6-14) 中 的 9, 及 9, 均 有 两 个 解 ， 可 根据 机 构 的 初始 安装 情况 和 机 构 
运动 的 连续 性 来 确定 其 确切 值 。 
(2) 速度 分 析 将 式 (6-13) 对 时 间 ; 取 导数 ， 
0,l,e, = Oilie' + 0,l,e! (6-15) 
由 分 析 可 知 , 式 (6-15) 实 为 “v 。=w s+v ca” 的 男 一 种 表达 形式 。 
在 上 式 中 ,为 了 消去 9,， 可 用 6e, 点 积 式 (6-15) ， 于 是 可 得 
.0e: 。， e， = Oilie: “ @, 
walssin(0; -0,) =wilisin(0, -0,) 
故 
ws =@wilisin(0, -0,)/llssin(0, -0,)] (6-16) 


同 理 ， 为 了 求 9,， 可 用 @, 点 积 式 (6-15) 以 消去 9,， 于 是 可 得 
—w,l,sin(0, -0;) =wilisin(0, -0,) 


故 
w, = -wilisin(0, -0,)/| bsin(0, -0,)] (6-17) 
(3) 加 速度 分 析 再 将 式 (6-15) 对 时 间 ;: 取 导数 
O21,e" +0,l,e, = Ole" + 0,e' +0,le, (6-18) 


分 析 式 (6-18) 可 知 ， 此 式 实 际 为 矢量 方程 “ar +ar =as +anm +aca 的 男 一 种 表达 
形式 。 

式 (6-18) 中 只 4 有 及 6， 两 个 未 知 数 。 为 了 求 0， 可 用 e, 点 积 该 式 以 消去 0 ， 于 是 
可 得 


wilies * e, +aslses * e, =wilie’ * e, +wil,es ，e， 
— wilcos(0, -0,) -aslssin(0; -0,) = ~ wilicos(0, -0,) -wal 
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_ wilicos(0, -0,) + wl, -wilscos( 0, —0,) 














ye lssin( 0, -0,) W519 
同 理 可 得 
-wil 一 + wl — wil 一 
ilicos( 0 es ;lscos(0, -0,) (6-20) 
综 上 
tan(0,/2) = (D+ VD +E -PF)/(E-F) 
w, = -wilisin(0, -0,)/| bsin(0, -0,)] (6-21) 
_ -wilicos(0, -0;) +wils -wl,cos(0, -0,) 
2 Lsin(0, -0,) 
tan(0;/2) =(A+ VA +B -C0C)/(B-C) 
os =wilisin(0, -0,)/Llssin(0, -0,)] (6-22) 
_ wilicos(0, -0,) +wl, -walscos(0, -0,) 
3 Lsin(0, -0,) 
其 中 


A =211,sinO 

B=2l,(lcos0, -1,) 

C=B -EF -BB-l+2l lcos0, 

D =21,1,sing, 

E=2l,(lcos0, -1L,) 

F=D +b -Ll +l -2l lcos0 
2. 导 杆 机 构 DEF 的 运动 方程 
在 图 6-8 中 建立 右手 直角 坐标 系 XDY， 并 作 矢 量 封闭 形 

DEF， 按 各 矢量 的 方向 可 写 出 矢量 关系 式 
Se =100) 二 ec (6-23 ) 

(1) 位 置 分 析 每 项 乘 e 2 可 消去 $S; ， 取 虚 部 得 到 




















loc, sin03) (6-24) 


05 =030) + arcsin 
5 











取 实 部 得 到 x 
93 =100) cos0303) +lscos (0s -0 ) (6-25) 图 6.8 ” 导 杆 机 构 
其 中 0s0) =0, -6 
(2) 速度 分 析 对 矢量 方程 求 导 ， 可 对 导 杆 机 构 作 速度 分 析 
V a6) + S03ie®® =1 ie” (6-26) 


其 中 ,ws = dS;/di 是 滑 块 相对 于 导 杆 ED 的 相对 速度 。 
消去 ws ， 取 虚 部 得 到 角速度 
S33 
aa lscos (0s 050) ) 





(6-27) 
同 理 ， 消 去 ws 取 实 部 ， 得 到 
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va =S3ostan (0 一 05) 
(3) 加 速度 分 析 再 对 方程 求 导 ， 可 进行 导 杆 的 加 速度 分 析 
Ce0 +2y 003ie®®) +Siaiieso -Swe =1asie®s -lwse's (6-28) 
其 中 ，ass = dvws/di 是 滑 块 相对 于 导 杆 DE 的 加 速度 。 
每 一 项 乘 以 e “2 ， 分 别 取 虚 部 、 实 部 得 到 





Sya3 +202303 +1 ossin(0。 —030,) ) 
三 = 6-29 
“5 lscos( 0; 一 0) 4 ) 
aa = So3 -lsassin( 0; — 0303)) -lswicos(0; -0,0,) (6-30) 


6.3.2 典型 旋 权 机 构 的 运动 方程 

图 6-9 所 示 为 一 平 缝 机 的 旋 梭 勾 线 机 构 简 图 ， 上 轴 的 运动 通过 上 轴 爹 齿轮 z, 传递 给 竖 
轴 上 例 齿 轮 z, ， 竖 轴 上 爹 齿轮 的 运动 即 为 竖 轴 下 全 齿轮 的 运动 ， 最 后 由 竖 轴 下 全 齿轮 > 通 
过 与 下 轴 伞 齿轮 z 的 路 合 传动 将 上 轴 运 动 传递 给 下 轴 上 的 旋 梭 3， 图 中 已 点 为 旋 梭 的 色 











图 6-9 ” 旋 梭 勾 线 机 构 简 图 
如 图 所 示 ， 当 上 轴 转 角 为 9, 时 ， 下 轴 转 角 0, 为 
Z123 
0 =Qs + 一 一 0 (6-31 ) 
2 


式 中 ow 一 一 针 杆 处 于 最 高 位 置 时 的 下 轴 的 位 置 角 (可 调 )。 
对 上 式 求 导 ， 可 得 下 轴 角 速度 
w, = (6-32) 


因 上 轴 一 般 为 等 速 运动 ， 故 知 下 轴 也 为 等 速 运动 ， 即 ;=0。 
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旋 梭 尖 P 点 在 图 示 XOY 坐标 系 中 的 矢 径 为 


P=L,e® (6-33) 

求 导 得 
v, = wsLie™ (6-34) 
a, = -wiLye™ (6-35) 


6.4 挑 线 机 构 的 运动 学 和 动力 学 分 析 


挑 线 机 构 如 图 6- 10 所 示 ， 由 曲柄 04B0, 组 成 ， 曲 柄 04 与 上 轴 固 连 ， 由 上 和 轴 直 接 带动 ， 
作为 该 机 构 的 输入 杆 件 。 杆 BC 与 连 杆 4B 是 刚性 连接 。 面 线 从 孔 C 中 穿 过 ， 挑 线 机 构 在 每 
个 运动 周期 中 ， 起 着 收 放 面 线 的 作用 。 

6.4.1 四 连 杆 挑 线 机 构 的 运动 方程 

图 6-11 所 示 为 曲柄 摇 杆 四 连 杆 机 构 ， 将 连 杆 作为 挑 线 杆 ， 上 轴 0 上 的 曲柄 04 为 主动 

件 ， 各 1; 代表 机 构 的 杆 长 结构 参数 ，5, 代表 机 构 的 角度 结构 参数 。 











3 加 














图 6-10” 挑 线 机 构 图 6-11 四 连 杆 挑 线 机 构 





取 右 手 直角 坐标 系 XOY,， 根据 上 面 对 贸 链 四 连 杆 机 构 的 运动 分 析 ， 可 以 得 到 摇 杆 的 角 
位 移 9 、 角 速度 w;、 角 加 速度 a;， 以 及 连 杆 的 角 位 移 9 、 角 速度 w, 、 角 加 速度 a, 分 别 为 


R= BF =:0 
EeC 





(6-36) 


0, = arctan 
其 中 , EF =24,( -lcos0, -1,) 
F =24(100, -Lsing, ) 

G=l +h +H +B -B+2l lcos0, -2100) UsinO, 


Low) + lssing; -LisinO, 





0, = arctan 
? —lo +1cos0 -licosO 
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jsin(O -0,) 
1 jsin(0 -0,) 
jsin(O -0,) 

Ub! 


TO sin(0, -0,) 

_ L002 +liaisin(0, -0,) +1oicos(0 -0,) -lwicos(0,—0,) 

3 lssin( 0, -0,) 

lw3 -liaisin(0, -0;) -liw?cos(0, -0;) -Ll,wicos(0,—0,) 
Ll,sin( 0, -0,) 





CQ2 二 


挑 线 孔 已 点 的 天 径 为 





P=le® +he® 一 Peer (6-37) 
求 导 分 别 得 到 P 点 的 速度 、 加 速度 为 
1 ， =wlie® +w,l,ie™ — wb ie (6-38) 


a, =alie® ~-wilie® +abie® -wle® abie'm!®™) + whe mY) (6-39) 
6.4.2 串 轮 挑 线 机 构 的 运动 方程 


凸轮 挑 线 机 构 主 要 由 机 架 、 挑 线 凸 轮 和 挑 线 杆 组 成 ， 为 简化 计算 ,可 近似 地 将 此 机 构 按 
平面 移动 凸轮 机 构 进 行 运动 分 析 。 

图 6-12 中 % 表示 凸轮 曲线 的 取 值 方向 角 ， 其 方向 与 w 相反 ， 将 圆柱 凸轮 理论 廓 线 按 
中 径 展 开 ， 可 得 其 取 值 与 方向 角 0, 之 间 的 关系 。 对 于 这 种 仅 知 道 某 些 点 位 处 数据 的 凸轮 
曲线 ， 在 运动 分 析 时 是 有 一 定 困难 的 。 如 果 要 定量 地 求 得 任意 0, 时 的 及 值 ， 可 以 采用 拉 格 
一 日 插值 法 。 














图 6-12 凸轮 式 挑 线 机 构 





解决 了 凸轮 曲线 的 插值 问题 ， 可 进行 挑 线 杆 的 位 移 分 析 。 建 立 右 手 坐 标 系 X0Y, X 轴 取 
在 凸轮 的 回转 轴线 上 , 了 轴 取 在 凸轮 的 端面 处 ， 把 针 杆 处 于 最 高 位 置 的 时 刻 作为 计算 的 起 
点 ， 此 时 凸轮 转角 和 =0。 位 移 分 析 的 目的 就 是 在 9, 变化 的 360° 范 围 内 ， 求 出 相应 的 挑 线 孔 
已 点 的 坐标 ， 以 便 分 析 挑 线 机 构 的 供 线 情况 。 首 先 设 在 任意 % 时 ， 挑 线 杆 与 滚 柱 交 接 处 0 
点 的 方位 角 为 8，( 顺 时 针 方 向 为 正 )， 则 0 点 的 坐标 为 
Q,.= -Ll —-R(270 +0,—0.) 
Q, = U0,) sing, 
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利用 @ 点 与 WW 点 在 运动 过 程 中 保持 定 长 的 几何 约束 关系 ， 有 方程 式 
(Q,+l0) +(0, -0) = (6-41) 
式 (6-41) 属于 一 元 非 线 性 超越 方程 ,， 不易 直接 解 出 0, 的 显示 表达 式 ， 只 能 采用 数值 
计算 法 来 间接 地 求 出 9,， 可 采用 下 降 法 求解 























二 Q， 加 /oo 
0, = arctan 全 (6-42 ) 
挑 线 孔 已 点 的 矢 径 为 
P= -1 +il) the® +lhoe' ~ (6-43) 


可 以 求 出 离散 的 P 点 值 ， 通 过 差分 法 就 可 求 得 挑 线 孔 的 速度 及 加 速度 
7 | - PC-1) | 
a, =3n[v,(i+1) -v,(i-1)] 





式 中 
6.5 送料 机 构 的 运动 学 和 动力 学 分 析 


送料 机 构 一 般 都 具有 抬 牙 送料 机 构 、 针 距 调 节 机 构 及 倒 颖 机 构 。 抬 牙 送 料 机构 有 凸轮 、 
五 杆 机 构 、 七 杆 机 构 等 结构 形式 ， 和 针 距 调节 及 倒 颖 机 构 有 凸轮 、 连 杆 、 滑 块 等 结构 形式 。 送 
料 机 构 的 结构 比较 复杂 ， 种 类 也 较 多 ， 下 面 对 某 一 机 型 的 典型 机 构 进行 分 析 。 


6. 5.1 抬 牙 送料 机 构 运 动 分 析 
送料 机 构 的 传动 路 线 为 : 
AB'EF FEHI 


送料 凸轮 4B' 一 一 EF 一 HIJ| WKMD 


抬 牙 西 轮 4B 人 人 CDMN 


由 四 杆 机 构 4BCD (图 6-13)、AB'EF (图 6-14)、FEHI (图 6-15) 与 五 杆 机 构 JKMD 
(图 6-16) 组 成 。 


上 轴 4 一 一 一 送料 牙 














图 6-13 四 杆 机 构 4BCD 图 6-14 四 杆 机 构 4B'EF 
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四 杆 机 构 4BCD 的 分 析 可 参考 之 前 的 四 杆 机 构 的 分 析 ， 得 到 抬 牙 轴 D 的 角 位 移 6,、 角 
速度 w, 和 角 加 速度 a,。 
同 理 ， 可 得 到 构件 EF 的 角 位 移 9; 、 角 速度 ws 和 角 加 速度 as， 构件 下 (送料 轴 1) 的 
角 位 移 9, 、 角 速度 wy 和 角 加 速度 a,。 


Yh 











072-07- 07 











图 6-15 四 杆 机 构 FEHI 图 6-16 五 杆 机 构 JJKMD 





求 五 杆 机 构 的 运动 方程 。 取 右手 直角 坐标 系 XY， 按 六 边 形 JKMD0Q 各 矢量 的 方向 有 





De tlse® =D,+ iD, + le +S,ie®?) (6-44) 
每 项 乘 以 。w ， 去 实 部 可 解 出 ， 有 
/7 
0, =2arctan 2 (6-45) 





E-G 
其 中 

E=cos0s) = -cos(0, -oa) 

F=sing3) = -sin(0 -oo3) 


Bo nl —Q@) +D,sin( 0 一 os) 一 0 一 Oo)cos(0 -0 -a +o) 





ls 
送料 牙 上 任 一 点 尸 的 矢 径 为 
P =D + lo es!) (6-46) 
为 了 进行 机 构 的 速度 分 析 ， 对 六 边 形 矢量 方程 求 导 
D0) yie + 有 osiees = 已 osie 02) + ale?) — Sw3e (6-47) 





式 中 bp 一 一 上 点 对 于 构件 3 的 相对 速度 ， 对 上 式 去 实 部 可 以 得 到 vw 的 值 。 
消去 ， 取 实 部 可 以 得 到 


S33 + 70) 07sin (070,) -030,) ) 





Os lssin (0, -0,+Q,) (6°48) 
送料 牙 上 任 一 点 了 的 速度 为 
9 ,=D 0 0 ie'™” ™) +10) waie 人) (6-49) 


为 进行 机 构 的 加 速度 分 析 ， 再 对 时 间 求 导 。 取 实 部 和 虚 部 分 别 可 以 得 到 角 加 速度 a 以 
及 天 点 对 于 构件 3 的 相对 加 速度 s; 。 
送料 牙 上 任 一 点 P 了 的 加 速度 为 
201 


现代 颖 纲 机 ,i 
E> 原理 与 设计 
mn 


i(0 -oa7) 


人 


a, =L,0) qrie -D0 e +l agsie ss) 一 及 se s+) (6-50) 


6.5.2 ”送料 机 构 的 针 迹 距 调节 装置 分 析 


在 图 6-17 所 示 的 针 迹 距 调节 装置 中 ， 当 调节 螺杆 9 的 顶端 与 送料 调节 凸轮 10 的 止 部 接 
触 时 ， 针 迹 距 为 0。 为 了 获得 一 定 的 针 迹 距 ， 旋 转 螺杆 9 使 其 向 右 后 退 一 段 距 离 ; 由 于 拉 短 
15 的 作用 ， 通 过 四 杆 机 构 0RTU 使 凸轮 10 逆 时 针 方向 回转 一 角度 ， 直 至 该 凸轮 的 下 部 轮廓 
与 螺杆 9 的 顶端 接触 ， 同 时 又 通过 四 杆 机 构 UWFG 使 FG 逆 时 针 方向 回转 一 角度 ，FG 与 水 
平方 向 的 夹 角 as 即 为 调节 针 迹 距 的 角度 。 平 颖 机 按 一 定 针 迹 距 工作 时 ,FF 为 固定 点 ，a; 为 
常数 。 以 上 是 顺 针 缝 幼 时 的 情况 ，as 越 大 ， 针 迹 距 也 越 大 。 

需要 倒 针 缝 幼 时 ， 顺 时 针 方向 转动 手柄 16， 克 服 弹 短 15 的 拉力 ， 通 过 四 杆 机 构 ORTU 
使 凸轮 10 顺 时 针 方 向 转动 一 角度 ， 以 其 上 部 轮廓 与 螺杆 9 的 顶端 接触 ， 同 时 又 通过 四 杆 机 
构 UWFG 使 FG 顺 时 针 方 向 回转 一 角度 ，as 将 随 之 减少 。 当 倒 针 迹 距 值 较 大 时 ，FG 将 位 于 
水 平 线 之 下 ， 此 时 os 为 负 值 。 





























图 6-17 送料 机 构 的 针 迹 距 调 节 装 置 
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传统 的 设计 过 程 ， 从 设计 、 试 制 、 试 验 到 最 后 的 投产 ， 主 要 是 一 系列 的 硬件 循环 ， 当 开 
发 过 程 中 需要 对 初始 设计 进行 改进 时 ， 许 多 硬件 部 分 就 需要 重新 做 起 ， 使 产品 开发 周期 加 
长 ， 花 费 大 量 的 人 力 、 物 力 和 财力 。 

随 着 计算 机 技术 的 发 展 ， 现 代 设 计 使 用 计算 软件 工具 进行 系统 静 力 学 、 运 动 学 、 动 力学 
仿真 、 分 析 ， 以 软件 循环 部 分 代替 上 述 硬件 循环 ， 不 仅 加 速 开 发 过 程 ， 节 省 时 间 、 费 用 ， 还 
能 使 系统 性 能 得 到 优化 。 

机 械 系 统 仿真 分 析 软 件 的 不 断 发 展 、 功 能 完善 ， 使 机 械 仿真 分 析 技 术 受到 越 来 越 大 的 关 
注 。 机 械 系 统 仿真 分 析 是 对 机 械 系统 在 激励 作用 下 的 响应 的 研究 ， 将 分 散 的 零 部 件 ， 如 单一 
系统 的 零 部 件 CAD 实体 建 模 技术 、 有 限 元 分 析 FEA (Finite Element Analysis) 技术 以 及 计算 
机 动画 泻 染 技术 与 系统 分 析 焰 合 在 一 起 ， 提 供 一 个 更 全 面 的 了 解 产 品 工作 性 能 的 方法 ， 如 图 
7-1 所 示 。 利 用 机 械 系统 仿真 技术 ， 工 程 技术 人 员 能 在 物理 样机 建立 之 前 就 得 到 准确 而 令 人 
信服 的 设计 方案 ， 从 而 缩短 设计 周期 ， 提 高 设计 质量 ， 节 约 大 量 成 本 。 


























动画 泻 染 技术 





图 7-1 机 械 系 统 仿真 分 析 技 术 


7.1 常用 运动 学 分 析 软 件 的 特点 分 析 和 综合 运用 


机 械 系统 仿真 分 析 一 般 有 下 面 几 个 基本 步 又 : 

1) 识别 机 械 系 统 。 

2) 简化 系统 [将 系统 分 解 为 刚体 〈 部 件 ) 、 约 束 和 力 ] 。 
3) 建立 简化 系统 的 计算 机 模型 。 

4) 建立 系统 的 运动 方程 。 
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5) 求解 运动 方程 。 

6) 输出 仿真 结果 ( 曲线 图 和 动画 显示 ) 。 

此 外 ， 还 可 以 包括 与 试验 数据 的 验证 仿真 ， 改 进 系统 模型 (增加 摩擦 力 、 定 义 控制 ) ， 
重复 仿真 分 析 ， 优 化 分 析 (影响 因素 分 析 、 最 优化 研究 )。 

目前 市 场 上 进行 运动 学 和 动力 学 仿真 分 析 的 软件 主要 有 ADAMS ( Automatic Dynamic 
Analysis Mechanical System) 和 RecurDyn 两 种 。 














7.1.1 ADAMS 软件 介绍 


ADAMS 软件 ， 即 机 械 系统 动力 学 自动 分 析 软 件 ADAMS ( Automatic Dynamic Analysis of 
Mechanical Systems) ， 是 美国 MDI 公司 (Mechanical Dynamics Inc. ) 开发 的 虚拟 样机 分 析 软 
件 。 目 前 ，ADAMS 已 经 被 全 世界 各 行 各 业 的 数 百 家 主要 制造 商 采 用 。 

ADAMS 软件 使 用 交互 式 图 形 环境 和 零件 库 、 约 束 库 、 力 库 ， 创 建 完全 参数 化 的 机 械 系 
统 几 何 模型 ， 其 求解 器 采用 多 刚体 系统 动力 学 理论 中 的 拉 格 郎 日 方程 方法 ， 建 立 系统 动力 学 
方程 ， 对 虚拟 机 械 系统 进行 静 力 学 、 运 动 学 和 动力 学 分 析 ， 输 出 位 移 、 速 度 、 加 速度 和 反 作 
用 力 曲 线 。ADAMS 软件 的 仿真 可 用 于 预测 机 械 系 统 的 性 能 、 运 动 范 围 、 碰 撞 检 测 、 峰 值 载 
荷 以 及 计算 有 限 元 的 输入 载荷 等 。 

一 方面 ，ADAMS 是 虚拟 样机 分 析 的 应 用 软件 ， 用 户 可 以 运用 该 软件 非常 方便 地 对 虚拟 
机 械 系 统 进行 静 力 学 、 运 动 学 和 动力 学 分 析 。 男 一 方面 ，ADAMS 又 是 虚拟 样机 分 析 开 发 工 
具 ， 其 开放 性 的 程序 结构 和 多 种 接口 ， 可 以 成 为 特殊 行业 用 户 进 行 特 殊 类 型 虚拟 样机 分 析 的 
二 次 开发 工具 平台 。 

ADAMS 软件 由 基本 模块 、 扩 展 模块 、 接 口 模块 、 专 业 领 域 模块 及 工具 箱 五 类 模块 组 成 ， 
见 表 7-1。 用 户 不 仅 可 以 采用 通用 模块 对 一 般 的 机 械 系统 进行 仿真 ， 而 且 可 以 采用 专用 模块 
针对 特定 工业 应 用 领域 的 问题 进行 快速 有 效 的 建 模 与 仿真 分 析 。 

表 7-1 ADAMS 软件 模块 




























































































户 界面 模块 ADAMS/View 

基本 模块 求解 器 模块 ADAMS/Solver 
后 处 理 模块 ADAMS/PostProcessor 
液压 系统 模块 ADAMS/Hydraulics 
振动 分 析 模 块 ADAMS/Vibration 
线性 化 分 析 模 块 ADAMS/Linear 

扩展 模块 高 速 动画 模块 ADAMS/Animation 
试验 设计 与 分 析 模 块 ADAMS/Insight 
耐久 性 分 析 模 块 ADAMS/Durability 
数字 化 装配 回放 模块 ADAMS/DMU Replay 
柔性 分 析 模 块 ADAMS/Flex 
控制 模块 ADAMS/Controls 

接口 模块 图 形 接 口 模块 ADAMS/Exchange 
CATIA 专业 接口 模块 CAT/ADAMS 
Pro/E 接口 模块 Mechanical/ Pro 
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( 续 ) 

轿车 模块 ADAMS/Car 
悬 架 设计 软件 包 Suspension Design 
概念 化 悬 架 模块 CSM 
四 驶 员 模 块 ADAMSZDriver 
动力 传动 系统 模块 ADAMS/Driveline 
轮胎 模块 ADAMS/Tire 
柔性 环 轮胎 模块 FTire Module 

专业 领域 模块 柔性 体 生成 器 模块 ADAMS/FBG 
经 验 动力 学 模型 EDM 
发 动机 设计 模块 ADAMS/Engine 
配 气 机 构 模 块 ADAMS/Engine Valvetrain 
正 时 链 模块 ADAMS/Engine Chain 
附件 驱动 模块 Accessory Drive Module 
铁路 车 辆 模块 ADAMS/Rail 
FORD 汽车 公司 专用 汽车 模块 ADAMS/Pre ( 现 改 名 为 Chassis ) 
软件 开发 工具 包 ADAMS/SDK 
虚拟 试验 工具 箱 Virtual Test Lab 
虚拟 试验 模 态 分 析 工 具 箱 Virtual Experiment Modal Analysis 

工具 箱 钢板 弹簧 工具 箱 Leafspring Toolkit 

飞机 起 落架 工具 箱 ADAMS/Landing Gear 
履带 /轮胎 式 车 辆 工具 箱 Tracked/ Wheeled Vehicle 
齿轮 传动 工具 箱 ADAMS/Gear Tool 








7.1.2 RecurDyn 软件 介绍 


传统 的 动力 学 分 析 软 件 对 于 机 构 中 普遍 存在 的 接触 碰撞 问题 解决 得 远 远 不 够 完善 ， 其 中 
包括 过 多 的 简化 、 求 解 效率 低下 、 求 解 稳定 性 差 等 问题 ， 难 以 满足 工程 应 用 的 需要 。 基 于 


此 ，FunctionBay Inc. 充分 利用 最 新 的 多 体 动 力学 理论 ， 





基于 相对 坐标 系 建 模 和 递归 求解 ， 





开发 出 RecurDyn 软件 ， 具 有 令 人 震撼 的 求解 速度 与 稳定 性 ， 成 功 地 解决 了 机 构 接触 碰撞 中 
的 上 述 问题 ， 极 大 地 拓展 了 多 体 动力 学 软件 的 应 用 范围 。RecurDyn 不 但 可 以 解决 传统 的 运 
动 学 与 动力 学 问题 ， 同 时 也 是 解决 工程 中 机 构 接触 碰撞 问题 的 专家 。 





RecurDyn 软件 的 特色 功能 包括 : 

1) 功能 强大 的 隐 式 积分 器 和 混合 积分 器 。 
2) 相对 坐标 和 递归 算法 ,求解 快速 稳定 。 
3) 多 种 接触 方式 ， 柔 性 体 的 接触 碰撞 。 
4) 柔性 体 分 析 ， 包 括 大 变形 、 非 线性 。 
5) 多 级 子 系统 。 

6) 图 层 管理 。 
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7) 完全 Windows 风格 。 

8) 相对 坐标 系 的 运动 方程 ， 完 全 递归 算法 及 功能 强大 的 求解 器 ， 使 RecurDyn 具有 飞驰 
般 的 求解 速度 。 

9) 完全 基于 Windows 开发 的 软件 ， 操 作 界 面 友 好 ， 易 学 易 用 。 

10) 装配 自动 化 ， 大 大 减少 了 人 工 工作 量 ， 提 高 了 效率 。 

11) 求解 稳定 可 靠 ,， 结果 令 人 信服 。 

12) 可 在 最 短 的 时 间 内 修正 设计 方案 ， 极 大 地 缩短 产品 的 设计 周期 。 

13) 专用 工具 包 ， 针 对 特定 应 用 ， 为 用 户 量 身 定制 。 

14) Solid， 前 后 处 理 模 块 。 二 维 、 三 维 模型 建立 ; 可 读 取 各 种 CAD 格式 的 模型 文件 ; 
可 调式 的 彩色 显示 功能 显示 系统 / 子 系统 结构 ， 具 有 子 系统 模块 化 功能 ;提供 图 层 结构 管理 ; 
模型 参数 化 ， 灵 敏 度 分 析 ， 试 验 设计 分 析 (DOE) ; 客户 化 界面 ; 图表; 动画 ， 曲 线 编辑 
器 ; 数据 过 滤器 ; 侍 里 叶 变 换 ， 多 视窗 分 割 显 示 ; 可 输入 外 部 数据 文件 。 

15) Solver， 求解 器 。 完 全 递归 式 方程 结构 ， 数值 运 算 絮 DDASSLAIMGALPHA; 数值 阻 
尼 可 适应 性 自动 化 ， 去 除数 值 上 的 杂 讯 ， 可 进行 批 处 理 运 算 ; 可 调整 CPU 的 优先 使 用 权 ， 
加 速 分 析 执 行 ， 内 建 轮胎 /路 面 力 (TIRE) 模块 ， 非 线性 梁 、 板 单元 ， 提 供 完 整 的 二 维 与 三 
维 (曲面 与 曲面 ) 接触 分 析 。 

16) Belt -Pulley， 皮带 和 带 轮 系统 仿真 工具 包 。 

RecurDyn 软件 包含 丰富 的 子 模块 : 

1) Belt， 皮 带 和 带 轮 仿真 工具 包 。 由 模块 化 的 皮带 和 带 轮 构成 。 拥 有 皮带 和 带 轮 几何 
形状 生成 器 可 生成 各 种 类 型 的 皮带 与 带 轮 。 自 动 生成 系统 的 装配 和 皮带 与 和 带 轮 之 间 的 接 
触 。 精 确 地 给 出 系统 在 运动 过 程 中 的 动态 特性 。 

2) Chain， 链 条 系统 仿真 工具 包 。 可 轻松 实现 链条 的 装配 。 装 配 信息 包 含 了 链条 系统 的 
全 部 信息 : 接触 参数 、 衬 套 特性 、 链 节 数 、 链 节 形 状 及 接触 力 输 出 信息 等 。 

3) Gear， 齿 轮 系统 仿真 工具 包 。 多 种 形式 的 齿轮 库 ， 有 正人 齿轮 系 、 窝 型 齿轮 系 、 前 型 
齿轮 系 等 ; 可 任意 修改 轮廓 外 形 ; 路 合 分 析 支 持 二 维 与 三 维 接触 ;以 子 系统 的 方式 同 其 他 模 
型 进行 装配 。 

4) Flex， 和 柔性 系统 仿真 工具 包 。 读 取 ANSYS 、I -DEAS、MSC/NASTRAN 等 所 计算 的 振 
动 模 态 ， 在 充分 考虑 构件 的 柔性 的 情况 下 进行 多 体系 统 的 仿真 ， 更 真实 地 反映 整个 系统 的 动 
态 特性 。 

5) Control， 控 制 系统 仿真 工具 包 。 将 机 械 系统 模型 和 控制 系统 模型 有 机 结合 ， 进 行 联 
合 设 计 。 利 用 控制 软件 如 MATLAB/(SIMULINK) 书写 描述 控制 系统 的 控制 框图 ， 然 后 将 该 
控制 框图 提交 给 RecurDyn， 应 用 RecurDyn 求解 器 进行 包括 控制 系统 在 内 的 复杂 机 械 系统 的 
同步 仿真 计算 。 

6) Linear， 模 态 分 析 工 具 包 。 可 将 系统 的 非 线性 运动 和 动力 学 方程 线性 化 ， 从 而 快速 
计算 系统 的 固有 频率 特征 矢量 和 状态 空间 和 矩 阵 ， 快 速 了 解 系统 的 固有 特性 。 

7) MTT2D/3D， 媒 体 传送 仿真 工具 包 。 可 高 效 的 设计 具有 复杂 组 件 的 媒体 传送 系统 。 
该 工具 包 使 建 模 过 程 自动 化 、 部 件 设计 参数 化 ， 并 自动 输出 相关 设计 曲线 ， 提 高 了 仿真 效 
率 。 对 于 板 形 结构 ， 如 纸张 、 胶 片 、 滚 轴 和 导轨 等 ， 提 供 了 轻松 的 建 模 方法 ， 并 自动 定义 媒 
体 与 滚 轴 、 导 轨 间 的 接触 。 


























































































































206 


第 7 章 锁 式 线 迹 缝 幼 机 整 机 运动 学 建 模 及 仿真 

面 面 面 面 画 盏 
8) Track - HM， 高 速 运动 履带 系统 仿真 工具 包 。 专 为 履带 式 特 种 车 辆 设计 的 专业 化 的 

高 机 动 履带 系统 工具 包 ， 丰 富 的 履带 系统 组 件 ， 可 参数 化 的 调节 各 部 件 的 几何 形状 。 装 配 自 
动 化 ， 自 动 定义 履带 各 部 件 之 间 的 接触 ， 丰 富 的 路 面 供 选择 。 
9) Track - LM， 低 速 运 动 履带 系统 仿真 工具 包 。 专 为 履带 式 工程 车 辆 设计 的 低 机 动 履 

带 系统 工具 包 。 参 数 化 的 部 件 模型 ， 轻 松 完成 整个 履带 系统 的 装配 。 自 动 定义 履带 各 部 件 之 
间 的 接触 ， 提 供 丰富 的 路 面 供 选 择 。 

















7.2 颖 幻 机 运动 学 建 模 技 术 


近 十 年 来 ， 国 内 外 有 不 少 学 者 对 缝 幼 机 的 运动 学 进行 了 深入 分 析 。 例 如 张译 、 邹 营 君 等 
人 研究 了 一 种 工业 缝 幼 机 的 送 布 机 构 ， 并 提出 了 优化 方法 ; Zajaczkowski 建立 了 颖 幼 机 机 构 的 
数学 模型 ， 对 其 中 的 几 个 参数 的 影响 进行 研究 ; Robak 对 送 布 机 构建 模 并 进行 仿真 ; 王 文 
广 、 李 莉 敏 等 用 ADAMS 软件 对 缝 纠 机 进行 了 模 态 分 析 。 大 家 都 认为 采用 虚拟 样机 技术 中 的 
多 体 动 力学 方法 对 机 构 进行 分 析 ， 可 以 准确 地 得 到 缝 幼 机 的 动态 性 能 。 
7.2.1 四 大 机 构建 模仿 真 

这 里 先 介 绍 工业 平 缝 机 四 大 机 构 的 仿真 分 析 ， 分别 对 两 种 型 号 的 平 缝 机 进行 精确 的 
CAD 建 模 。 

完成 建 模 后 ， 将 CAD 模型 转换 为 IGS 格式 ， 导 入 到 RecurDyn 软件 中 ， 添 加 运动 副 及 主 
轴 转 动 后 ,分 析 其 各 部 分 的 相互 运动 关系 运动 曲线 。 比 较 图 7-2 与 图 7-3 可 见 ， 两 种 机 型 的 
机 构 大 致 相同 。 故 此， 本 节 只 着 重 分 析 第 一 种 机 型 的 各 机 构 的 运动 。 


挑 线 机 构 


挑 线 机 构 
刺 布 机 构 


刺 布 机 构 
一 过 布 届 构 


-多 线 机 构 





钧 线 届 构 


图 7-2 第 一 种 机 型 的 三 维 CAD 模型 图 7-3 第 二 种 机 型 的 三 维 CAD 模型 








1. 刺 料 机 构 
刺 料 机 构 的 作用 是 刺 穿 缝 料 并 将 针线 引 过 缝 料 ， 并 形成 针线 环 。 在 针 穿 过 颖 料 向 上 回升 
时 ， 针 线 由 于 缝 料 的 阻力 不 会 随 针 上 升 ， 从 而 形成 一 个 针线 环 ， 以 便 勾 线 机 构 钩 住 针 线 。 本 
机 构 采 用 的 是 曲柄 滑 块 式 连 杆 刺 料 机 构 ， 由 滑 块 牵引 针 杆 作 上 下 往复 运动 。 图 7-4 所 示 为 刺 
料 机 构 的 CAD 模型 及 结构 图 ， 图 7-5 所 示 为 针 的 运动 轨迹 。 男 外 ， 由 于 刺 料 机 构 是 一 个 曲 
柄 滑 块 机 构 ， 在 忽略 摩擦 力 的 情况 下 ， 其 转 矩 如 图 7-6 所 示 。 
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图 7-4 刺 料 机 构 的 CAD 模型 及 机 构图 











转 和 矩 (Nm) 


针 位 /mm 


























0 01 03 03 0.4 05 06 0.7 0 0 0 03 04 05 0.6 0.7 
时 间 /s 时 间 /s 
图 7-5 和 针 的 运动 轨迹 图 7-6 ”了 驱动 刺 料 机 构 运 转 的 转 矩 





2. 勾 线 机 构 

色 线 机 构 的 作用 是 钧 住 针线 环 ， 并 将 它 扩 大 ， 使 针线 环绕 过 梭 芯 ， 从 而 使 针线 和 梭 线 交 
织 ， 构 成 线 迹 。 勾 线 机 构 主 要 由 梭 充 和 梭 坊 组 成 ， 梭 充 随 轴 转 动 。 在 针 的 一 个 行程 中 ， 梭 充 
旋转 两 周 ， 运 动 由 齿轮 组 从 上 轴 传 递 下 来 ， 梭 心 固定 不 动 。 图 7-7 所 示 为 色 线 机 构 的 CAD 
模型 及 结构 图 ， 图 7-8 所 示 为 色 线 尖 的 运动 轨迹 。 


站 


Y 轴 位 置 /mm 








伤 。，0 0.8 
上 <4 _10 074 0.6 


200 0 革 间 S 
图 7-7 勾 线 机 构 的 CAD 模型 及 机 构图 图 7-8 ”人 勾 线 尖 的 运动 轨迹 
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本 面 面 面 面 醒 

3. 挑 线 机 构 

挑 线 机 构 在 线 迹 形 成 过 程 中 交替 提供 和 收回 适量 的 线 ， 并 使 针线 和 梭 线 交织 的 线 结 在 颖 
料 中 间 抽 紧 ， 其 作用 如 下 : 

1) 经 过 夹 线 器 从 线 轴 上 拉 出 每 个 线 迹 所 耗 用 的 针线 。 

2) 当 针 下 降 时 ， 把 适当 的 针线 供给 机 针 。 

3) 当 梭 尖 钧 住 线 环 后 ， 继 续 供 线 给 梭 子 ， 使 其 能 绕 过 梭 过 和 检 必 。 

4) 当 针线 环 从 梭 子 上 脱 开 后 ， 能 迅速 收回 针线 ， 并 使 线 结 在 颖 料 中 间 抽 紧 。 

本 机 型 的 挑 线 机 构 是 一 个 四 连 杆 机 构 ， 如 图 7-9 所 示 。 挑 线 孔 的 运动 轨迹 如 图 7-10 
所 示 。 








『 








图 7-9 挑 线 机 构 的 CAD 模型 及 机 构图 


4. 送料 机 构 mo 

送料 机 构 的 作用 是 配合 刺 料 机 构 , 适 。 % 
时 适量 地 送出 一 定量 的 布料 ， 来 完成 颖 合 三 | 
过 程 。 该 送料 机 构 由 两 个 凸轮 带动 两 个 连 。 如 30 
杆 ， 两 个 凸轮 间 的 角度 固定 ， 从 而 使 运动 要 ?0 


传递 到 下 方 的 送料 杆 的 时 候 能 保证 在 送料 。。" 
的 时 候 接近 水 平 直线 运动 。 图 7-11 所 示 ”下 











为 送 布 机 构 的 CAD 模型 ， 送 布 靴 的 运动 轨 a 3 

迹 如 图 7-12 所 示 。 om Was 
值得 指出 的 是 ， 这 一 机 构 中 有 一 可 调 

的 小 连 杆 ， 调 节 其 长 度 可 以 调节 运动 长 0 

度 。 第 二 种 机 型 的 送 布 机 构 与 第 一 种 机 构 有 些 不 同 ， 但 其 工作 原理 基本 是 一 样 的 。 


5. 机 构 的 配合 分 析 

图 7-13 所 示 为 第 一 种 机 型 的 刺 布 、 勾 线 与 送 布 机 构 的 运动 轨迹 。 图 7- 14 所 示 为 第 二 种 
机 型 的 刺 布 、 勾 线 与 送 布 机 构 的 运动 轨迹 ， 由 图 中 可 见 两 种 机 型 的 运动 基本 相似 。 男 外 ， 这 
两 种 机 型 在 运动 时 各 个 机 构 之 间 都 不 会 有 干涉 。 

图 7-15 与 图 7- 16 所 示 分 别 为 第 一 和 第 二 种 机 型 各 机 构 在 除去 均值 后 的 运动 轨迹 。 两 种 
机 型 各 机 构 的 相位 与 幅 值 比较 见 表 7-2。 
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局 
-160 
by 0.5 
< ; oa 0 
WW 350 0 ws 
图 7-11 送 布 机 构 的 CAD 模型 图 7-12 ” 送 布 靴 的 运动 轨迹 
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图 7-13 ”第 一 种 机 型 的 刺 布 、 勾 线 与 送 布 机 构 的 运动 轨迹 
-120 : 了 
E 
上 
可 
过 
矢 








-20 0 
图 7-14 第 二 种 机 型 的 刺 布 、 勾 线 与 送 布 机 构 的 轨迹 
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图 7-15 第 一 种 机 型 的 幅 值 和 相位 















































0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6 
上 时间/s 
图 7-16 第 二 种 机 型 的 幅 值 和 相位 
表 7-2 ”两 种 机 型 各 个 机 构 的 相位 与 幅 值 比较 
刺 料 送料 挑 线 勾 线 
相位 (°) 0° 13° 20. 25° 25° 
机 型 1 
幅 值 /mm 35° 5° 64.6° 35° 
相位 (°) 0° 18° 23.4° 18° 
机 型 2 
幅 值 /mm 32° 8 60.4° 34° 

















由 以 上 分 析 可 以 看 出 两 种 机 型 的 运动 规律 虽然 有 一 些 区 别 , 但 区 别 很 小 ， 可 以 判断 是 由 
于 设计 偏差 引起 的 ， 而 其 所 依据 的 缝 纠 原 理 都 是 一 样 的 。 
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7.2.2 RecurDyn 运动 学 建 模 过 程 分 析 


这 里 以 RecurDyn 软件 为 例 ， 对 缝 幼 机 的 运动 学 建 模 技术 进行 讨论 ， 
程 及 建 模 过 程 中 的 注意 事项 。 
1. 添加 运动 副 


A 
加 


衣 述 运动 学 建 模 过 


动 副 、 


首先 要 建 好 CAD 模型 ， 





将 模型 导入 RecurDyn 后 ， 
齿轮 副 、 弹 得 等 。 在 添加 运动 副 的 同时 ， 添 加 好 摩擦 因数 等 内 容 ， 


就 要 添加 各 种 运动 副 ， 如 转动 副 、 移 
如 图 7-17 所 示 。 
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取消 ”| 应 用 


seope | | 应 用 








图 7-17 运动 副 及 其 设置 























如 果 运 动机 构 中 有 凸轮 机 构 ， 
置 的 参数 值 主要 有 阻尼 因数 ， 动 靡 


还 要 在 凸轮 机 构 中 添加 接触 关系 。 在 接触 关系 中 ， 需 要 设 
擦 因数 和 穿 透 量 等 ， 如 图 7-18 所 示 。 
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图 7-18 接触 关系 及 其 设置 











2. 去 除 元 余 约束 

在 建 模 时 ， 应 该 谨慎 选择 约束 和 定义 模型 ， 避 免 模型 出 现 过 约束 。 在 物理 模型 中 ， 由 于 
考虑 到 构件 和 匀 接 处 的 变形 ， 用 两 个 运动 副 来 限定 一 个 自由 度 是 必要 的 ; 而 在 理想 的 数学 模 
型 中 ， 刚 性 构件 和 运动 副 均 不 允许 有 任何 松动 。 因 此 ， 由 于 约束 的 考虑 不 当 ， 使 机 构 不 能 运 
动 的 情况 时 有 发 生 ， 在 物理 模型 中 ,很 容易 误 认 为 是 一 转动 副 , 但 在 实际 运动 过 程 中 ， 由 于 
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零件 中 有 间隙 ， 这 时 就 要 考虑 用 一 个 球 副 来 代替 转动 副 ， 如 图 7-19 所 示 。 





a) b) 0) 由 
图 7-19 改变 运动 副 实例 

图 7-19a、c 所 示 为 建 模 图 ， 图 7- 19b 、d 所 示 为 实际 机 构 中 该 运动 副 所 处 位 置 。 可 以 看 
出 ， 在 实际 机 构 中 ， 这 两 个 机 构 很 像 由 一 个 销 子 连接 起 来 的 两 个 连 杆 机 构 ， 但 在 这 两 个 机 构 
中 ， 两 个 连 杆 的 连接 是 有 间隙 的 ， 也 就 是 它们 不 仅 可 以 转动 ， 而 且 可 以 垂直 于 转动 平面 摆 
动 。 因 此 ， 在 建 模 过 程 中 ， 用 球 副 代 替 这 两 个 转动 副 。 

3. 模型 检验 

在 上 述 步 又 完成 后 ， 在 需要 驱动 的 运动 副 加 上 一 个 运动 (motion)， 检验 机 械 模型 是 否 
有 错误 ， 如 连 杆 机 构 的 死 点 等 情况 。 在 确定 机 械 模型 没有 错误 后 ， 机 械 系统 的 建 模 就 完成 
了 。 为 验证 模型 的 正确 性 ， 可 以 加 入 电动 机 的 运动 参数 ， 查 看 生成 
的 运动 轨迹 是 否 符合 要 求 。 

为 了 保证 自动 控制 的 准确 性 ， 建 模 一 定 要 准确 ， 但 通过 Pro/E 
转化 成 x-t 格 式 再 导入 RecurDyn 中 ,会 丢失 一 部 分 特征 ， 比 如 
孔 、 不 规则 几何 体 的 中 心 等 ， 这 会 对 在 RecurDyn 中 添加 约束 造成 
很 大 麻烦 。 因 此 ， 在 Pro/E 中 创建 装配 体 的 时 候 ， 考 虑 到 以 后 需要 
加 约束 的 位 置 ， 提 前 加 一 个 小 圆柱 定位 ， 竺 模型 建立 好 之 后 再 将 辅 
助 圆柱 删除 ， 如 图 7-20 所 示 。 


7.3 终 幻 机 机 电 仿真 技术 


传统 的 机 电 控 制 系统 设计 中 ， 机 械 模 型 和 控制 模型 虽然 共同 服务 于 一 个 系统 、 一 个 目 
标 ， 但 是 它们 是 各 自 独 立 的 模型 ， 即 使 采用 虚拟 样机 技术 ， 也 是 对 机 械 和 控制 模型 分 别 采用 
功能 不 同 的 分 析 软 件 进行 设计 ， 然 后 分 别 建立 物理 样机 ， 待 机 械 系统 和 控制 系统 分 别 达 到 要 
求 后 ， 最 后 建立 一 个 统一 的 物理 样机 ， 进 行 机 械 系统 和 控制 系统 的 联合 调试 。 如 果 发 现 问 
题 ， 又 要 分 别 回 到 单独 的 模型 中 修改 ， 然 后 再 进行 物理 样机 调试 ， 这 需要 较 长 的 开发 周期 。 
基于 多 领域 协同 建 模 与 仿真 的 虚拟 样机 技术 ， 很 好 地 解决 了 这 个 问题 。 各 专业 领域 的 工程 师 
在 设计 过 程 中 可 以 共享 一 个 产品 虚拟 样机 ， 无 需 制 作物 理 样机 就 能 够 随时 对 虚拟 样机 的 整体 
特性 进行 反复 的 仿真 测试 ， 直 至 获得 满意 的 结 

多 领域 建 模 在 复杂 机 电 一 体 化 产品 中 具有 重要 的 意义 ， 目 前 在 多 领域 建 模 方 面 存 在 几 种 
不 同方 式 : 

Grimm C. 和 Waidschmidt K.， 以 图 论 表达 混合 信号 系统 ;Kamopp D. C. 等 研究 键 合 图 建 
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图 7-20 辅助 圆柱 
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模 守 恒 能 量 流 系 统 ; McPhee J.J 等 以 线性 图 进行 多 刚体 动力 学 建 模 ， 李 瑞 众 提出 以 功率 键 合 
图 与 信息 方块 图 混合 建 模 机 电 一 体 化 设计 方案 。Pahl G. 和 Beitz W. 将 虚拟 产品 表述 为 几 
何 、 任 务 和 行为 三 方面 。Lyons K. 和 Shooter S. B. 等 认为 设计 就 是 信息 交换 过 程 ， 并 提出 了 
构建 设计 信息 语义 实现 信息 交换 标准 化 的 一 个 框架 ,尝试 实现 跨 领 域 建 模 的 标准 化 。 

英国 Lancaster 大 学 的 工程 设计 中 心 在 机 电 一 体 化 系统 概念 设计 的 研究 工作 中 ， 采 用 键 
合 图 作为 仿真 技术 的 底层 ， 通 过 能 量 守恒 定律 在 各 能 量子 系统 间 连 接 起 来 。 采 用 方 框图 作为 
信息 处 理 系 统 的 底层 表达 式 ， 用 面向 功能 模块 的 混合 建 模 方 法 ,构建 了 机 电 一 体 化 系统 设计 
的 Schemebuilder 虚拟 开发 平台 ， 其 中 的 “Schemebuilder Mechatronic” 知识 库 由 机 电 一 体 化 
工作 原理 和 方法 以 及 实现 这 些 原理 方法 的 物理 元 件 组 成 ， 可 实现 机 电 一 体 化 系统 的 方案 设 
计 、 系 统 分 析 和 仿真 。 但 该 软件 偏重 于 控制 部 分 ， 对 执行 机 构 部 分 的 建 模 分 析 还 不 够 完善 。 

韩国 的 FunctionBay 公司 开发 的 多 体 动力 学 软件 RecurDyn 提供 了 与 机 械 建 模 软 件 良 好 的 
接口 ， 并 且 其 Controls 模块 可 以 与 美国 的 MathWorks 公司 开发 的 Matlab/Simulink 软件 结合 ， 
将 机 械 系统 仿真 分 析 工 具 同 控制 设计 软件 有 机 结合 起 来 ， 将 复杂 的 控制 与 机 械 系 统 样机 模型 
相 结 合 ， 然 后 对 系统 进行 联合 分 析 。 对 于 机 械 系统 ， 直 接 利用 RecurDyn 程序 建立 的 机 械 系 
统 仿 真 模型 ， 而 不 需要 使 用 数学 公式 建 模 ， 简 化 了 建 模 过 程 。 

由 于 机 械 系统 和 控制 系统 共同 享有 同一 样机 模型 ， 可 以 利用 虚拟 样机 对 机 械 系统 和 控制 
系统 进行 反复 调试 ， 直 至 获得 满意 的 设计 效果 ， 然 后 进行 物理 样机 的 建造 和 调试 ， 大 大 提高 
了 设计 效率 ， 缩 短 了 开发 周期 。 


7.3.1 基于 仿真 软件 接口 的 多 学 科 协 同 仿真 技术 


多 学 科 领 域 协同 建 模 与 仿真 集成 的 本 质 是 多 领域 模型 间 的 互联 互 操作 ， 目 前 主要 存在 基 
于 模型 解 算 的 互联 互 操作 和 基于 数据 交互 的 互联 互 操作 两 种 方法 。 在 基于 模型 解 算 的 互联 互 
操作 方法 中 ， 模 型 集成 到 一 个 解 算 环 境 下 联合 求解 。 机 电 一 体 化 产品 基于 仿真 软件 接口 的 多 
学 科 协 同 建 模 的 实施 方法 是 采用 学 科 常 用 的 仿真 软件 进行 一 体 化 产品 建 模 ， 本 章 机 械 系统 建 
模 采 用 多 体 动力 学 软件 RecurDyn， 控 制 系统 软件 采用 Matlab/Simulink。 

RecurDyn 提供 了 两 种 对 机 电 一 体 化 系统 进行 仿真 分 析 的 方法 。 一 种 是 利用 RecurDyn/ 
Colink 提供 的 一 些 模块 进行 仿真 ， 另 一 种 就 是 利用 RecurDyn/Controls 模块 ， 利 用 RecurDyn/ 
Controls 模块 可 以 将 机 械 系统 的 仿真 分 析 工 具 与 控制 设计 仿真 软件 有 机 地 连接 起 来 ， 实 现 以 
下 功能 : 

1) 将 复杂 的 控制 添加 到 机 械 系统 的 模型 中 ， 然 后 对 机 电 一 体 化 系统 进行 联合 仿真 。 

2) 直接 使 用 RecurDyn 建立 机 械 系 统 样 机 ， 而 不 需要 使 用 数学 公式 建 模 。 可 以 节省 很 多 
建 模 时 间 ， 简 化 建 模 过 程 。 

3) 在 RecurDyn 环境 或 控制 系统 仿真 程序 中 都 可 以 对 仿真 结果 进行 分 析 。 

RecurDyn/Controls 模块 是 与 Matlab 中 的 Simulink 模块 结合 ， 进 行 机 电 一 体 化 仿真 设 
计 的 。 

Simulink 是 Matlab 最 重要 的 组 件 之 一 ， 它 提供 一 个 动态 系统 建 模 、 仿 真 和 综合 分 析 的 集 
成 环境 。 在 该 环境 中 ， 无 需 大 量 书写 程序 ， 而 只 需要 通过 简单 直观 的 鼠标 操作 ， 就 可 构造 出 
复杂 的 系统 。Simulink 具有 适应 面 广 、 结 构 和 流程 清晰 及 仿真 精细 、 贴 近 实 际 、 效 率 高 、 灵 
活 等 优点 ， 广泛 应 用 于 控制 理论 和 数字 信号 处 理 的 复杂 仿真 和 设计 ， 同 时 有 大 量 的 第 三 方 软 
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本 面 面 面 百 吾 


件 和 硬件 可 应 用 于 或 被 要 求 应 用 于 Simulink。 
7.3.2 机 电 联 合 仿真 模型 的 建立 

机 电 联合 仿真 可 以 指导 控制 系统 的 设计 ， 套 结 机 控制 系统 较 复 杂 ， 本 节 以 套 结 机 为 例 介 
绍 机 电 仿真 模型 的 建立 过 程 。 

在 RecurDyn 的 Contorl 模块 中 通过 Plant Input 设置 输入 参数 ， 本 例 中 需要 的 输入 参数 有 
七 个 ,分 别 为 主轴 转速 、Y 方 癌 步 进 电 动机 转速 ， 夹 线 电动 机 转速 ， 剪 线 电 磁铁 速度 ， 
抬 压 脚 ( 扫 线 ) 电动 机 速度 ， 松 线 电 磁铁 速度 。 设 定好 输入 参数 后 ,将 其 加 入 到 相应 运动 
副 的 运动 中 如 图 7-21 所 示 。 

Properties of RevJointl [ Current Unit : HN/kge... 
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图 7-21 输入 参数 设 定 
通过 Plant Output 设置 输出 参数 ， 需 要 的 输出 参数 包括 主轴 转动 角度 ，X、Y 方 向 步 进 电 
动机 角度 及 主轴 转速 。 
最 后 通过 CoSim 输出 一 个 *.m 文件 ,用 Matlab 软件 打开 ， 生 成 一 个 Simulink 模块 ， 如 
图 7-22 所 示 。 
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图 7-22 Simulink 模块 的 建立 


215 


现代 儿 切 机 、 


下 


并 原理 与 设计 





主轴 上 的 伺服 电动 机 采用 Simulink 自 带 的 永 磁 同步 电动 机 模块 ， 如 图 7-23 所 示 。 电 动 


机 参数 设置 如 图 





7-24 所 示 。 
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图 7-23 ”电动 机 仿真 模块 


Farameters 

lus distribution: Y 
Hechanical input: | Torqae Tm YY 
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Stator resistance Ks [ohm] : 

0.9 


Inductances [ La Lull ]: 
[2. 85e-3, 2.85e-3] 


Flur induced br maenets (Wb): 
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Inertia, friction factor and pairs of poles [ JikE.m’ 2) FIH.m. 5) rt 的 
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图 7-24 电动 机 参数 设置 




















抬 压 脚 电 动机 、 剪 线 电 磁铁 、 松 线 电磁 铁 在 一 个 颖 制 过 程 中 的 动作 都 上 只 有 


一 下 ， 可 以 将 其 按 匀 速 输入 。 

设计 好 各 驱动 参数 后 ， 将 所 要 仿真 花样 中 步 进 电动 机 每 步 所 要 走 的 角度 输入 到 XX、Y 方 
向 步 进 电动 机 模块 中 ， 送 料 电 动机 模块 获取 伺服 电动 机 在 特定 位 置 发 出 的 控制 信号 后 ， 实 现 
送料 运动 。 套 结 机 总 体 仿真 模型 如 图 7-25 所 示 。 
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图 7-25 套 结 机 总 体 仿真 模型 

1 一 伺服 电动 机 模块 ”2 一 X 方向 送料 步 进 电动 机 3 一 了 方向 送料 步 进 电动 机 4 一 夹 线 电动 机 5 一 拾 压 脚 电动 机 

6 一 前 线 电 磁铁 ”7 一 松 线 电磁 铁 ”8 一 模型 输出 的 主轴 转速 9 一 Y 方 向 步 进 电动 机 旋转 角度 “10 一 X 方向 步 进 电动 机 旋转 角度 
11 一 主轴 旋转 角度 “12 一 伺服 电动 机 允许 转速 ”13 一 电动 机 调整 速度 关系 ”14 一 取 余 表达 式 ” 15 一 固定 值 2 



































































































































图 7-25 中 ,伺服 电动 机 模块 在 系统 起 动 阶段 使 电动 机 以 设 定 速 度 运转 ， 在 检测 到 机 械 
系统 发 出 的 变速 信号 后 改变 速度 。 何 服 电动 机 转速 与 机 械 系 统 输出 的 主轴 转速 组 成 一 个 闭环 
控制 系统 ， 中 间 通 过 一 个 比例 环节 ， 将 其 转速 偏差 放大 后 ， 对 电动 机 转速 进行 调节 。 

机 械 系 统 输出 的 主轴 转动 角度 是 绝对 角度 ， 将 其 对 2 取 余 后 ， 输 入 到 送料 步 进 电动 机 
中 ， 到 送料 信号 点 后 ， 送 料 电 动机 开始 运动 。 主 轴 每 转 一 圈 ， 计 数值 加 1， 控 制 步 进 电动 机 
运动 相应 的 角度 ， 完 成 花样 的 缝 制 。 

图 7-25 中 12 是 根据 两 步 进 电动 机 所 要 运动 的 角度 求 得 要 完成 这 个 距离 ， 伺 服 电 动机 所 
能 达到 的 最 大 值 。 该 值 与 系统 输出 的 转速 对 比 ， 如 果 该 转速 大 于 系统 输出 的 转速 ， 则 伺服 电 
动机 不 需要 进行 调 速 ， 反 之 则 需要 根据 该 值 进行 调 速 。 图 7-25 中 13 即 为 伺服 电动 机 的 调 速 
模块 。 

套 结 机 中 最 重要 的 部 分 是 主轴 上 的 伺服 控制 部 分 ， 系统 其 他 六 个 驱动 的 起 动 信号 的 发 出 
是 在 检测 到 主轴 编码 器 到 达 相 应 位 置 后 发 出 的 。 首 先 对 主轴 进行 分 析 ， 其 输出 的 转速 和 转角 
关系 如 图 7-26 所 示 ， 由 于 转角 和 转速 的 单位 不 同 ， 并 且 要 在 一 个 图 中 将 其 表示 出 来 ， 故 省 
略 了 两 昌 线 的 单位 ， 图 中 只 反映 两 者 的 定性 关系 。 

在 缝 制作 业 中 对 主轴 伺服 电动 机 进行 变速 控制 ， 对 其 变速 时 间 有 要 求 。 以 3000xmin 的 
速度 工作 ， 一 个 刺 针 过 程 为 20ms， 在 一 个 刺 针 过 程 中 ， 有 一 半 的 时 间 送 料 电 动机 是 不 运动 
的 。 对 主轴 伺服 电动 机 进行 变速 控制 ， 在 送料 电动 机 运动 时 ， 主 轴 伺 服 电动 机 慢 速 运行 ， 而 
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图 7-26 主轴 转角 转速 曲线 








送料 电动 机 停止 时 ， 主 轴 伺 服 电 动机 高 速 运行 ,这样 就 要 求 电 动机 在 10ms 内 达到 转速 稳 
定 。 由 图 7-27 可 以 看 出 ， 电 动机 由 高 速 降 速 后 ， 转 速 在 10ms 内 可 以 达到 稳定 。 
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图 7-27 主轴 伺服 电动 机 变速 性 外 
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第 8 齐 工 业 平 颖 机 电 探 原 理 及 技术 


8.1 工业 平 颖 机 动作 控制 内 容 及 其 要 求 


8.1.1 工业 平 颖 机 控制 系统 的 发 展 


1. 高 速 化 

早期 颖 纠 机 的 缝 纠 速度 ， 每 分 钟 仅 能 缝 幼 约 200 个 线 迹 ， 与 手工 比较 要 快 得 多 ,但 远 远 
不 能 满足 现代 化 工业 生产 的 需要 。 所 以 提高 颖 幼 设 备 的 运转 速度 ， 以 提高 生产 效率 ， 成 为 人 
们 追求 的 目标 。 经 过 不 断 努 力 ， 缝 幼 机 的 缝 纠 速度 从 每 分 钟 约 3000 个 线 迹 发 展 到 每 分 钟 约 
5000 个 线 迹 ， 甚 至 可 以 达到 每 分 钟 约 9000 个 线 迹 。 虽 然 缝 幼 机 的 缝 幼 速度 有 所 改进 ， 但 传 
统 缝 幼 机 的 控制 仍 需 要 人 来 完成 ， 而 人 的 反应 速度 是 有 限 的 ， 会 制约 缝 纠 机 的 速度 的 提高 。 

2. 智能 

随 着 工业 化 生产 对 缝 幻 机 的 控制 要 求 越 来 越 高 ， 工 业 缝 纠 机 中 越 来 越 广泛 地 运用 机 电 一 
体 化 技术 。 简 单 地 说 ， 机 电 一 体 化 技术 就 是 缝 幼 机 的 刺 料 、 挑 线 、 钩 线 等 执行 部 件 使 用 原来 
的 机 械 机 构 ， 而 控制 方面 则 采用 电子 或 计算 机 系统 。 相 比 于 传统 的 缝 幼 设备 ， 机 电 一 体 化 缝 
幼 机 的 自动 化 、 智 能 化 程度 高 ， 可 以 完成 自动 停 针 位 、 自 动 线 迹 术 、 自 动 加 固 缝 等 机 械 式 缝 
幻 机 无 法 完成 的 一 些 功 能 ， 缝 幻 速度 更 高 。 工 业 缝 幼 机 可 通过 程序 自动 实现 一 些 缝 幼 功 能 ， 
如 前 线 、 定 长 缝 、 分 段 定 长 颖 、 抬 压 脚 、 扫 线头 等 ， 对 作业 时 的 速度 和 定位 精度 要 求 很 高 ， 
控制 方法 也 越 来 越 先 进 。 智 能 化 缝 幼 设备 能 够 大 大 地 降低 工人 的 劳动 强度 ， 缩 短 对 缝 制 工人 
的 技术 培训 时 间 。 

3. 网 络 化 

现场 总 线 与 工业 以 太 网 络 是 当今 计算 机 、 通 信和 控制 3C 技术 发 展 的 结合 点 ， 是 下 一 代 
自动 化 设备 的 标志 技术 ， 是 信息 化 带动 工业 化 的 重点 。 现 场 总 线 与 工业 以 太 网 络 集中 了 自动 
化 控制 技术 、 网 络 通信 技术 、 计 算 机 技术 等 多 种 科技 成 果 ， 是 近年 来 自动 化 控制 领域 出 现 的 
高 新 技术 。 采 用 以 太 网 作为 现场 总 线 ， 拥 有 速度 快 、 开 发 技术 支持 广泛 、 硬 件 升 级 范围 广 旦 
价格 低廉 等 优势 ， 可 以 满足 控制 系统 各 个 层次 的 要 求 ， 使 企业 信息 网 络 与 控制 网 得 以 统一 ， 
在 国内 外 得 到 了 迅速 发 展 和 应 用 。 现 场 总 线 技术 将 是 未 来 工业 缝 纪 机 发 展 的 趋势 。 

采用 网 络 化 控制 方法 可 以 同时 连接 多 台 平 颖 机， 改变 传统 的 分 散 生 产 模式 为 集约 型 的 生 
产 模式 。 利 用 网 络 平台 ， 能 够 充分 利用 和 配置 颖 幼 机 资源 ， 提 高 生产 效益 。 例 如 ， 实 现 多 个 
三 家 的 缝 幼 设备 共享 、 花 样 共享 、 远 程 分 发 花样 等 。 网 络 化 颖 制 设备 示意 图 如 图 8-1 所 示 。 


8.1.2 控制 目标 及 需求 


工业 平 颖 机 具有 自动 剪 线 、 自 动 挑 线 、 自 动 倒 颖 ， 及 根据 操作 指令 进行 模式 缝 幼 的 功 
能 。 缝 纪 机 机 头 的 转动 是 通过 伺服 电动 机 来 驱动 的 ， 自 动 剪 线 、 自 动 挑 线 、 自 动 倒 回 针 等 功 
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图 8-1 网 络 化 缝 制 设备 示 意图 











能 分 别 由 剪 线 阀 、 挑 线 阀 、 倒 回 针 阔 与 机 械 机 构 配 合 完成 ， 还 可 以 通过 操作 面板 实现 与 控制 
系统 的 信息 交换 和 设置 ， 并 由 显示 器 来 显示 系统 当前 的 状态 。 男 外 ， 也 可 以 通过 键盘 来 设置 
用 户 需要 的 功能 ， 如 是 和 否 需要 剪 线 、 是 和 否 需要 反 缝 、 设 置 最 大 转速 、 设 置 需要 颖 纠 的 针 数 等 
一 系列 参数 。 脚 踏板 可 以 提供 调 速 、 剪 线 、 挑 线 和 制 动 等 信号 来 控制 系统 的 运转 ， 而 且 仅 由 
脚 踏 板 提供 起 动 信号 ， 即 可 完成 相应 的 缝 制 功能 ， 操 作 简 单 。 

高 速 工 业 平 缝 机 控制 系统 的 技术 指标 要 求 比较 严格 ， 下面 选 取 其 中 比较 主要 的 叙述 
如 下 : 

1) 能 实现 自动 剪 线 、 自 动 倒 回 针 、 自 动 抬 压 脚 等 功能 ， 满 足 多 种 缝 制 模式 需要 ， 具 有 
良好 的 人 机 交互 接口 。 

2) 根据 脚 踏 开 关 执行 速度 调节 。 

3) 起 动 轻柔 、 迅 速 ， 升 速 从 0 ~4500r/min 的 升 速 时 间 小 于 100ms。 

4) 停 针 迅速 、 准 确 ， 要 求 缝 幼 机 停 位 精度 控制 在 带 轮 对 应 的 上 、 下 针 位 + 上 3?" 以 内 ， 速 
度 从 4500xmin 降低 到 0 所 需 的 时 间 小 于 120ms， 圈 数 在 2 ~3 圈 内 。 

5) 缝 纪 时 反 颖 线 迹 的 重合 精度 要 好 ， 误 差 不 大 于 10% 。 

6) 系统 出 现 故障 时 能 有 相应 的 保护 措施 ， 并 给 出 提示 信号 。 

7) 系统 具有 在 工业 环境 使 用 的 抗 干 扰 能 

上 述 指 标 是 工业 平 缝 机 比较 重要 的 指标 ， 其 中 第 4 条 定位 技术 是 工业 平 颖 机 的 关键 性 技 
术 之 一 ,需要 快速 、 精 确 的 定位 。 


8.2 驱动 电动 机 的 主要 类 型 及 其 控制 技术 



























































8.2.1 驱动 电动 机 的 主要 类 型 


1. 离合 器 电动 机 
早期 缝 纠 机 上 的 电动 机 主要 是 采用 离合 咒 电 动机 ， 离 合 器 电动 机 主要 有 腊 步 电动 机 、 离 
合 絮 和 制 动 片 构成 。 由 于 它 的 结构 简单 可 靠 、 起 动 和 制 动 时 间 短 、 成 本 低 ， 在 中 、 低 端 工 业 
缝 幼 机 中 应 用 非常 广泛 。 但 离合 器 电动 机 也 存在 缺点 ， 即 高 能 耗 、 高 噪声 、 高 振动 、 高 温 
升 ， 这 些 缺 点 制约 了 缝 幼 机 在 “节能 、 环 保 ” 方 向 的 发 展 。 
离合 名 电动 机 的 动力 是 靠 离合 吉 的 离合 来 传递 的 ， 不 管 是 否 在 缝 幼 ， 电 动机 始终 在 运 
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转 ， 因 而 电动 机 的 空 载 时 间 往 往 超过 工作 时 间 ， 空 载 损 耗 很 大 。 同 时 ， 离 合 器 和 摩擦 片 需 定 
期 更 换 ， 维 护 工 作 量 较 大 。 

随 着 伺服 电动 机 的 发 展 ， 电 动机 的 尺寸 明显 减 小 ， 质 量 也 大 大 减 小 。 伺 服 电动 机 只 有 在 
需要 时 〈 即 缝 幼 工 踩踏 板 时 ) 才 转 动 ， 而 不 会 像 电子 电动 机 或 其 他 离合 器 控制 电动 机 那样 
不 停 地 转动 。 男 外 ,伺服 电 动机 控制 器 会 根据 需要 调整 电动 机 的 速度 ， 一 般 来 说 ， 电 动机 转 
速 低 时 ， 噪 声 较 低 。 相 对 于 接触 式 电子 电动 机 或 其 他 离合 器 式 电动 机 ， 伺 服 电动 机 控制 器 没 
有 摩擦 接触 部 件 ， 不 会 磨损 ， 也 大 大 降低 了 机 修 工 的 劳动 强度 和 维护 成 本 。 因 此 ， 伺服 电动 
机 在 缝 制 设 备 上 的 应 用 越 来 越 多 ， 特 别 是 高 端 缝 制 设备 。 

2. 无 刷 直流 电动 机 

由 于 无 刷 直 流 电动 机 (BLDC) 具有 控制 性 能 好 、 效 率 高 、 尺 寸 小 等 特点 ， 常 用 于 消费 
和 工业 应 用 中 ， 其 控制 原理 如 图 8-2 所 示 。 无 刷 直 流 电动 机 还 越 来 越 多 地 出 现在 工业 缝 幼 机 


中 ， 作 为 驱动 电动 机 。 
开动 地 变 一 一 一 人 无 剧 直 流 电 动机 
位 置 检测 










































































图 8-2 无 刷 直 流 电 动机 的 控制 原理 

无 刷 直 流 电 动机 的 设计 思想 来 源 于 利用 电力 电子 开关 电路 代替 有 刷 直流 换 向 器 。 普 通 直 
流 电 动机 的 电 枢 通过 换 向 器 和 电 刷 与 直流 电源 相连 ， 电 枢 本 身 的 电流 是 交 变 的 ， 使 电 枢 磁场 
和 主 磁 场 的 方向 在 电动 机 运行 过 程 中 始终 保持 垂直 ， 产 生 最 大 转 矩 ， 驱 动 电动 机 和 运转。 而 无 
刷 直流 电动 机 用 电力 电子 开关 逆 变 带 取 代 有 刷 直流 电动 机 中 的 电 刷 和 换 向 器 ， 即 用 电子 换 向 
取代 机 械 换 向 。 无 刷 直流 电动 机 主要 由 电动 机 本 体 ， 了 驱动 逆 变 电 路 和 位 置 检测 装置 三 个 部 分 
组 成 ， 属 于 典型 的 机 电 一 体 化 产品 。 

无 刷 直 流 电 动机 控制 电路 中 逆 变 电 路 的 主要 功能 是 保证 电动 机 定子 绕组 能 准确 换 相 ， 以 
确保 在 电动 机 运行 过 程 中 ， 定 子 、 转 子 磁场 基本 保持 正 交 状态 ， 提 高 电动 机 运行 效率 。 由 于 
大 多 数 无 刷 直流 电动 机 为 三 相 定子 绕组 ， 所 以 驱动 逆 变 电路 也 以 三 相 电 路 为 主 。 图 8-3 为 绕 
组 为 星 形 联结 的 三 相 全 桥 电路 原理 。PWM 的 占 空 比 和 逆 变 电 路 中 功率 开关 的 导 通 时 间 成 正 
比 ， 占 空 比 越 高 ， 在 相同 的 时 间 内 ， 功 率 管 导 通 时 间 越 长 ， 电 动机 就 能 获得 更 高 的 速度 和 更 
大 的 功率 。 

传统 有 刷 直 流 电动 机 的 电 枢 绕 组 在 转子 侧 ， 无 刷 直 流 电 动机 的 绕组 在 定子 侧 ， 有 利于 无 
刷 直流 电动 机 内 转子 散热 。 无 刷 直流 电动 机 的 转子 由 一 定 极 对 数 的 永 磁体 构成 ， 目 的 是 在 电 
动机 气 队 中 建立 足够 强 的 磁场 。 由 于 磁场 中 转子 和 定子 在 磁力 作用 下 会 因 同性 相 斥 、 异 性 相 
吸 的 特性 发 生 相 对 运动 ， 若 通过 合理 换 相 ， 使 转子 和 定子 磁场 方向 在 电动 机 运行 的 过 程 中 尽 
可 能 的 保持 垂直 ， 就 会 源源 不 断 地 产生 转 矩 驱动 电动 机 运转 。 与 有 刷 直 流 电动 机 不 同 的 是 ， 
无 刷 直 流 电动 机 的 永 磁体 在 转子 上 ， 而 有 刷 直流 电动 机 的 永 磁体 装 在 定子 上 。 

为 使 电动 机 正常 运行 ， 必 须 按照 转子 位 置 周期 性 地 切换 通电 的 相 ( 即 换 相 ) ， 必 须 测量 
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控制 电源 mi 光 接口 

图 8-3 ”绕组 为 星 形 联结 的 三 相 全 桥 电路 原理 
电 周期 中 转子 的 绝对 位 置 。 对 于 常规 通电 ， 每 个 电 周 期 需要 进行 六 次 等 距 换 相 。 这 通常 是 通 
过 三 个 堆 尔 效应 开关 或 光电 编码 器 〈 转 子 上 要 有 相应 的 圆 盘 ) 实现 的 ， 传 感 器 并 不 需要 连 
续 的 位 置信 息 ， 只 要 检测 换 向 点 的 情况 即 可 。 但 是 由 于 可 靠 性 、 成 本 、 尺 寸 的 原因 ， 特 别 是 
当 转 子 在 水 或 油 等 液体 中 运行 时 ， 电 动机 不 适宜 在 有 位 置 传感器 的 条 件 下 运行 ， 此 时 应 该 在 
无 传感器 下 运行 。 
要 通过 监测 电动 机 的 某 项 特性 来 检测 转子 位 置 ， 显 然 该 特性 必须 随 位 置 发 生变 化 。 无 传 
感 器 控制 系统 是 通过 检测 电动 机 本 身 电 压 、 电 流 等 自身 参数 信号 来 判断 转子 位 置 。 最 理想 的 
情况 是 自身 参数 能 在 电 周 期 中 建立 唯一 的 位 置 ， 这 样 可 以 增强 无 刷 直流 电动 机 无 传感器 控制 
技术 的 鲁 棒 性 。 从 图 8-4 中 可 以 看 出 ， 反 电动 势 信号 与 转子 位 置 相对 应 ， 当 转子 位 置 和 定子 
绕组 在 一 条 线 上 时 反 向 电动 势 值 为 零 。 反 电动 势 (BEMF) 不 但 随 位 置 变化 而 且 随 着 电流 变 
化 而 变化 ， 还 随 着 速度 线性 变化 ， 可 以 通过 直接 监测 反 电动 势 的 变化 来 确定 定子 绕组 换 相 的 
六 个 关键 的 转子 位 置信 号 。 无 位 置 传感器 控制 系统 的 最 重要 问题 就 是 在 每 个 电 周期 内 如 何 准 

确 地 判断 转子 的 位 置 ， 而 用 反 电动 势 进 行 检测 直接 、 有 效 的 方法 。 
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图 8-4 堆 尔 传感器 信号 和 对 应 反 电动 势 信号 
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3. 永 磁 同步 电动 机 
永 磁 同步 电动 机 结构 简单 、 体 积 小 、 质 量 小 、 损 耗 小 、 效 率 高 。 和 直流 电动 机 相 比 ， 永 
人 磁 同 步 电 动机 没有 换 向 右 和 电 刷 等 缺点 ， 和 异步 电动 机 相 比 ， 它 由 于 不 需要 无 功 励磁 电流 ， 
因而 效率 高 、 功 率 因 数 高 、 转 矩 惯量 比 大 、 定 子 电流 和 定子 电阻 损耗 减 小 ， 且 转子 参数 可 
测 、 控 制 性 能 好 。 但 它 与 异步 电动 机 相 比 ， 也 有 成 本 高 、 起 动 困难 等 缺点 。 和 普通 同步 电动 
机 相 比 ， 永 磁 同步 电动 机 省 去 了 励磁 装置 ， 简 化 了 结构 ， 提 高 了 效率 。 
永 磁 同步 电动 机 的 转子 磁 路 结构 不 同 ， 则 电动 机 的 运行 特性 、 控 制 系统 等 也 不 同 。 根 据 
永 磁 体 在 转子 上 位 置 的 不 同 ， 永 磁 同 步 电 动机 主要 可 分 为 表面 式 和 内 置式 。 图 8-5a ~c 为 表 
面 式 永 磁 同 步 电 动机 的 转子 结构 ， 图 8-5d、e 为 内 置式 永 磁 同步 电动 机 的 转子 结构 。 在 表面 
式 永 磁 同步 电动 机 中 ， 永 磁体 通常 呈 瓦 片 形 ， 并 位 于 转子 铁心 的 外 表面 上 ， 这 种 电动 机 的 重 
要 特点 是 直 、 交 轴 的 主 电感 相等 ， 而 内 置式 永 磁 同 步 电 动机 的 永 磁体 位 于 转子 内 部 ， 永 磁体 
外 表面 与 定子 铁心 内 圆 之 间 有 铁 磁 物 质 制 成 的 极 鞭 ， 可 以 保护 永 磁体 ， 这 种 电动 机 的 重要 特 
点 是 直 、 交 轴 的 主 电感 不 相等 。 因 此 ， 这 两 种 电动 机 的 性 能 有 所 不 同 。 
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图 8-5 永 磁 同 步 电 动机 的 转子 结构 











虽然 永 磁 同步 电动 机 具有 控制 简单 、 成 本 低 、 检 测 简单 等 优点 ， 但 它 的 转 矩 脉动 比较 
大 ， 铁 心 损耗 也 较 大 。 在 低速 直接 驱动 场合 的 应 用 中 ， 永 磁 同步 电动 机 的 性 能 比 无 刷 直 流 电 
动机 及 其 他 交流 伺服 电动 机 优越 得 多 。 


8.2.2 驱动 电动 机 的 控制 技术 


1. 直接 转 矩 控制 
作为 20 世纪 80 年 代 中 后 期 提出 的 异步 电动 机 交流 变频 调 速 新 思想 ， 直 接 转 矩 控制 
(DTC) 技术 拥有 独特 的 控制 思想 ,优良 的 静 、 动 态 性 能 及 良好 的 鲁 棒 性 ， 且 容易 进行 数字 
化 控制 ， 在 交流 调 速 领域 受到 普遍 欢迎 。 尤 其 是 基于 DSP 的 异步 电动 机 直接 转 矩 控制 技术 
的 应 用 ， 更 是 在 目前 的 交流 调 速 市 场 受到 广泛 认可 。 
直接 转 矩 控制 技术 的 特点 是 在 静止 的 两 相 坐 标 系 中 控制 定子 磁 链 幅 值 基本 保持 恒定 并 实 
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现 转 矩 反馈 控制 。 其 核心 问题 是 转 矩 和 定子 磁 链 反馈 模型 ， 以 及 如 何 根据 转 矩 和 磁 链 控制 信 
号 来 选择 电压 空间 矢量 控制 器 的 开关 状态 。 直 接 转 和 矩 控 制 磁场 定向 所 采用 的 是 定子 磁 链 ， 只 
要 知道 定子 电阻 就 可 以 把 它 观测 出 来 ， 因 此 直接 转 矩 控制 大 大 减少 了 矢量 控制 技术 中 控制 性 
能 易 受 参数 变化 影响 的 问题 ， 而 且 直 接 转 矩 控 制 直接 在 定子 坐标 系 下 分 析 交 流 电动 机 的 数学 
模型 ， 控 制 电动 机 的 磁 链 和 转 矩 ， 省 去 了 矢量 旋转 变化 等 复杂 的 变换 。 但 由 于 磁 链 观测 环节 
的 存在 ， 低 速 时 会 不 可 避免 地 造成 转 矩 较 大 、 磁 链 脉动 的 现象 。 
图 8-6 为 按 定子 磁 链 控制 的 直接 转 矩 控制 系统 ， 设 置 转 矩 控制 内 环 可 以 抑制 磁 链 变 化 对 
转速 子 系统 的 影响 ， 从 而 使 转速 和 磁 链 子 系统 实现 了 近似 的 解 耦 ， 同 时 也 用 滞 环 控制 器 代替 
了 通常 的 PI 调节 器 。 
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图 8-6 按 定子 磁 链 控制 的 直接 转 矩 控制 系统 


2. 空间 矢量 脉冲 宽度 调制 

空间 矢量 脉冲 宽度 调制 (SVPWM) 是 近年 发 展 出 的 一 种 比较 新 颖 的 控制 方法 ， 是 由 三 
相 功 率 道 变 器 的 六 个 功率 开关 元 件 组 成 的 特定 开关 模式 产生 的 脉 宽 调制 波 ， 能 够 使 输出 电流 
波形 尽 可 能 接近 于 理想 的 正弦 波形 。 空 间 电 压 矢 量 PWM 与 传统 的 正弦 脉冲 宽度 调制 
(SPWM) 不 同 ， 它 是 从 三 相 输出 电压 的 整体 效果 出 发 ， 着 眼 于 如 何 使 电动 机 获得 理想 圆 形 
磁 链 轨迹 。SVPWM 技术 与 SPWM 相 比 较 ， 绕 组 电流 波形 的 谐 波 成 分 小 ， 使 得 电动 机 转 矩 脉 
动 降低 ， 旋 转 磁 场 更 通 近 圆 形 ， 而 且 使 直流 母线 电压 的 利用 率 有 了 很 大 提高 ， 且 更 易于 实现 
数字 化 。 

SVPWM 的 理论 基础 是 平均 值 等 效 原理 ， 即 在 一 个 开关 周期 内 通过 对 基本 电压 矢量 基本 
组 合 ， 使 其 平均 值 与 给 定 电压 矢量 相等 。 在 某 个 时 刻 ， 电 压 矢 量 旋转 到 某 个 区 域 中 ， 可 由 组 
成 这 个 区 域 的 两 个 相 邻 的 非 零 矢 量 和 零 矢 量 在 时 间 上 的 不 同 组 合 来 得 到 。 两 个 矢量 的 作用 时 
间 在 一 个 采样 周期 内 分 多 次 施加 ， 从 而 控制 各 个 电压 矢量 的 作用 时 间 ， 使 电压 空间 矢量 接近 
按 圆 轨迹 旋转 ， 通 过 逆 变 器 的 不 同 开 关 状 态 所 产生 的 实际 磁 通 去 到 近 理想 磁 通 圆 ， 并 由 两 者 
的 比较 结果 来 决定 逆 变 器 的 开关 状态 ， 从 而 形成 PWM 波形 。 图 8-7 为 磁场 定向 矢量 控制 系 
统 的 基本 结构 。 
直接 转 矩 控制 和 矢量 控制 都 是 已 得 到 实际 应 用 的 高 性 能 交流 调 速 系统 ， 两 者 都 采用 转 矩 
(转速 ) 和 磁 链 分 别 控制 ,但 两 者 在 控制 性 能 上 却 有 些 不 同 。 表 8-1 列 出 了 两 者 的 性 能 
比较 。 
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图 8-7 磁场 定向 矢量 控制 系统 的 基本 结构 








表 8-1 直接 转 矩 控制 和 矢量 控制 的 性 能 比较 




































































性 能 与 特点 直接 转 矩 控制 矢量 控制 
人 磁 链 控制 定子 磁 链 转子 磁 链 
转 矩 控制 秤 - 秤 控制 (Bang - Bang 控制 )， 有 转 和 抢 脉 动 连续 控制 ， 比 较 平 滑 
坐标 变换 静止 坐标 变换 ， 较 简单 旋转 坐标 变换 ， 较 复杂 
转子 参数 变化 影响 无 (在 低速 时 若 改 用 电流 模型 ， 则 会 有 影响 ) 有 
调 速 范围 不 够 宽 比较 宽 
8.3 基于 颖 纲 机 运动 循环 图 的 电 控 原理 及 设计 
8.3. 1 平 缝 机 运动 循环 图 


工业 平 缝 机 中 的 主要 机 构 有 刺 料 机 构 、 勾 线 机 构 、 挑 线 机 构 和 送料 机 构 ， 为 了 形成 完美 
的 线 迹 ， 除 要 求 它 们 本 身 能 可 靠 地 工作 外 ， 它 们 之 间 的 运动 配合 与 协调 动作 十 分 重要 。 运 动 
循环 图 可 以 直观 、 明 确 地 指明 平 颖 机 主要 机 构 在 运动 周期 中 的 运动 区 域 、 主 要 位 置 及 相互 间 
的 关系 。 第 5 章 中 介绍 了 机 构 间 配合 的 影响 以 及 测试 的 某 一 机 型 的 运动 循环 图 ， 表 8-2 列 出 
了 相应 循环 图 中 各 机 构 的 运动 位 置 。 



















































































表 8-2 循环 图 中 各 机 构 的 运动 位 置 
位 置 数值 
针尖 接触 颖 料 ( 缝 料 厚度 为 4mm) 88。 
针尖 接触 针 板 上 平面 104° 
机 全 
针尖 从 最 低位 置 上 升 2. 24mm 208.5° 
(行程 : 30.75mm) 
针尖 离开 针 板 上 平面 256° 
针尖 离开 缝 料 上 平 272. 5° 
| 色 线 尖 接 触 机 针 轴 线 206° 
旋 梭 = 
旋 梭 需 线 量 最 多 位 置 318.5° 
挑 线 杆 穿线 孔 最 高 位 置 71° 
(行程 : 59. 89mm)| ”穿线 孔 最 低位 置 318.5° 
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人 人 人 ”rr 
( 续 ) 
位 置 数值 
送料 牙齿 顶 升 起 高 出 针 板 上 平面 0.2mm， 送 料 开 始 324° 























送料 牙齿 顶 上 升 到 最 高 位 置 (始点 ) ( 齿 顶 露出 针 
送料 牙 板 上 平面 0.615mm) 

















送料 牙齿 顶 上 升 到 最 高 位 置 (终点 ) 52° 
送料 牙齿 顶 下 降 到 高 出 针 板 上 平面 0. 2mm 86.5° 


对 平 颖 机 进行 仿真 分 析 ， 将 缝 纠 机 各 机 构 的 运动 关系 表示 在 77Z 三 维 空间 中 ， 图 中 比 
较 明显 地 反映 了 平 颖 机 各 机 构 的 运动 关系 。 机 针 从 最 下 向 上 运动 的 时 候 ， 由 于 布料 和 针线 间 
摩擦 力 的 作用 ， 针 线 并 不 会 随机 针 向 上 走 ， 这 会 留 下 一 个 线 环 ， 在 机 针 向 上 运动 一 段 距离 
后 ,人 勾 线 机 构 会 多 住 针线 环 并 将 它 扩 大 ， 使 针线 环绕 过 梭 心 ， 从 而 使 针线 和 梭 线 交织 ， 构 成 
线 迹 。 图 8-8 为 平 颖 机 各 机 构 的 运动 关系 ， 从 上 到 下 依次 为 机 针 、 送 料 机 构 和 勾 线 机 构 的 
位 置 。 

缝 纠 过 程 中 ， 平 颖 机 上 轴 旋 转 带动 其 他 机 构 一 起 运动 。 上 轴 旋 转 一 周 ， 机 针 上 、 下 往复 
运动 一 次 ， 勾 线 机 构 一 直 在 做 旋转 运动 。 一 个 刺 针 周期 内 ， 色 线 机 构 旋 转 两 周 ， 机 针 抬 起 面 
板 后 ， 送 料 动作 开始 。 颖 幼 过 程 中 ， 色 线 机 构 、 挑 线 机 构 、 送 料 机 构 在 机 针 的 相应 位 置 配合 
运动 ， 完 成 一 个 线 迹 。 在 运动 中 ， 各 机 构 的 运动 形式 、 运 劫 方向、 运动 速度 、 运 动 次 序 都 不 
一 样 ， 需 要 根据 运动 循环 图 进行 相应 的 控制 。 























Zi 0 . 
ge, 
lin, 10 0.2 Ts 


-20 0 


图 8-8 平 颖 机 各 机 构 的 运动 关系 





8.3.2 平 颖 机 的 运动 控制 


工业 平 颖 机 工作 时 ， 通 过 蹄 动 脚 踏 板 来 控制 电动 机 运转 ， 青 由 电动 机 带动 主轴 、 曲 柄 滑 
动机 构 的 传动 ， 使 挑 线 机 构 和 送料 机 构 工作 ， 完 成 整个 缝 纠 过 程 。 各 执行 部 件 和 控制 对 象 如 
图 8-9 所 示 ， 控 制 部 分 主要 包括 脚 踏 板 控 制 、 主 轴 电 动机 控制 、 电 磁铁 控制 。 

1. 脚 踏 板 控制 

脚 踏 板 是 操作 缝 幼 机 的 主要 机 构 ， 其 功能 包括 调 速 控制 、 触 发 控制 、 停 车 控制 和 切线 挑 
线 控制 。 轻 轻 踩 下 脚 踏 板 为 最 小 速度 指令 ， 再 向 下 踩 时 为 调 速 运行 ， 踩 到 底 为 最 高 速度 ; 若 
松 开 脚 踏 板 ， 缝 幼 机 则 停止 运转 ; 在 自动 模式 下 倒 踩 脚 踏板 为 停车 ， 在 非 自 动 模式 下 倒 踩 脚 
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平 颖 机 机 头 





控制 电路 








电 们 铁 驱动 带 连 村 机构 
| 
图 8-9 平 颖 机 各 执行 部 件 和 控制 对 象 














踏板 时 ， 剪 线 电 磁铁 将 底线 和 面 线 剪 断 ， 然后 ,vi 
挑 线 电 磁铁 将 面 线 从 布料 下 方 挑 到 布料 的 上 方 。 
若 要 完成 这 四 种 功能 ， 脚 踏板 的 理想 输出 信和 号 
如 图 8- 10 所 示 。 

脚 踏 板 控制 信号 多 由 霍 尔 元 件 和 光电 开关 
产生 ， 霍 尔 元 件 输出 的 模拟 信号 直接 进入 控制 
器 ， 由 处 理 需 采集 后 进行 A -D 转换 ， 得 到 最 
初 的 控制 指令 。 根 据 数值 大 小 判断 脚 踏 板 位 置 ， 
从 而 触发 相应 的 动作 。 为 了 使 调节 的 转速 脉动 图 8-10 脚 踏 板 的 理想 输出 信号 
小 ， 脚 踏板 控制 信号 必须 平滑 ， 需 要 进行 相应 的 滤波 、 抗 干扰 处 理 。 

2. 主轴 电动 机 控制 

主轴 电动 机 是 缝 幼 过 程 中 的 动力 来 源 ， 电 动机 的 速度 影响 着 颖 幼 的 速度 和 效率 ， 运 动 的 
位 置 也 决定 着 其 他 机 构 的 动作 位 置 ， 所 以 电动 机 的 速度 和 位 置 控制 是 关键 。 

(1) 主轴 电动 机 及 编码 器 的 选择 ”全 自动 工业 平 颖 机 的 缝 幼 动 力 几乎 全 部 来 自 于 电动 
机 ， 包 括 驱 动 针 杆 机 构 、 挑 线 机 构 等 旋转 部 件 和 往复 运动 部 件 。 因 此 ， 首 先 要 选择 合适 的 电 
动机 。 

在 工业 平 缝 机 中 ， 不 仅 电 动机 转子 需要 进行 位 置 检测 ， 也 需要 检测 机 头 装 配 时 和 缝 制 过 
程 中 针 杆 的 位 置 。 在 以 前 的 皮带 拖 动 的 平 颖 机 中 编码 器 都 是 用 于 控制 电动 机 运转 的 ， 由 于 皮 
带 打滑 的 原因 ， 实 现 停 针 定位 必须 靠 安装 在 机 头 主轴 的 定位 器 来 控制 ， 在 直 驱 型 平 颖 机 中 ， 
电动 机 和 机 头 主 轴 直 接 相 连 ， 编 码 器 的 输出 角度 可 以 直接 用 于 停 针 定位 。 目 前 国内 外 工业 平 
颖 机 电动 机 所 用 编码 髓 多 为 增 量 式 的 光电 编码 器 ， 该 编码 器 在 使 用 时 必须 经 过 上 电 回 零 检 测 
后 才能 正常 工作 。 由 于 平 颖 机 在 上 电 后 需要 针 杆 自动 升 到 最 高 位 置 ， 所 以 还 需要 在 主轴 上 安 
装机 头 定 位 器 ， 以 便 来 确定 针 丁 的 最 高 位 置 和 最 低位 置 。 

(2) 控制 方法 选择 ”由 于 平 颖 机 的 高 速 、 精 确 性 要 求 越 来 越 高 ， 电 动机 多 采用 交流 伺 
服 电动 机 ， 控 制 理 论 主要 有 矢量 控制 和 直接 转 矩 控制 ， 控 制 方法 有 经 典 的 PID 控制 方法 和 一 
些 现 代 控 制 方法 ， 包 括 自 适应 控制 、 神 经 控制 、 模 糊 控 制 等 。 

具体 的 控制 原理 和 控制 实现 将 在 8. 4 节 中 进行 详细 介绍 。 
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(3) 电磁 铁 控制 及 时 序 配合 
全 自动 工业 平 颖 机 需要 能 够 根据 用 户 的 设置 自动 完成 倒 颖 、 剪 线 、 拨 线 盒 、 抬 压 脚 动 
作 ， 这 些 功能 是 靠 电 磁铁 驱动 连 杆 机 构 来 完成 的 。 电 磁铁 控制 的 时 序 位 置 需要 借助 运动 循环 
图 ， 根据 机 针 的 位 置 和 脚 踏 板 的 动作 来 确定 。 
工业 平 缝 机 的 四 个 主要 机 构 的 运动 时 间 配 合 是 极其 重要 的 ， 挑 线 机 构 的 位 置 是 不 能 调节 
的 ， 其 他 三 个 机 构 ( 刺 料 机 构 、 勾 线 机 构 和 送料 机 构 ) 在 装配 和 使 用 中 可 以 根据 需要 进行 
调整 。 由 于 使 用 的 缝 料 (质地 、 厚 度 ) 、 缝 线 (棉线 、 化 纤 线 等 )、 机 针 、 缝 速 不 同 ,调整 
的 数值 也 稍 有 不 同 ， 一 般 参 照 使 用 说 明 书 调节 。 





8.4 工业 平 颖 机 电 控 系统 的 基本 原理 及 设计 


8.4.1 工业 平 颖 机电 控 系 统 介绍 
工业 平 缝 机 的 总 体 控 制 系统 如 图 8-11 所 示 ， 各 部 分 功能 如 下 : 


操作 面板 脚 踏 板 传 感 品 
何 服 控制 句 


功率 驱动 几 












i 












伺服 电动 机 





电动 机 位 置 
传感器 


图 8-11 工业 平 颖 机 控制 系统 组 成 











1) 伺服 控制 器 : 主轴 驱动 电动 机 的 运动 ， 面 向 操作 者 ， 接 收 设 定 的 信息 ， 显 示 运 行 状 
况 ， 驱 动 电磁 铁 ， 完 成 辅助 机 构 的 功能 ， 如 剪 线 、 扫 线 、 前 后 加 固 等 。 

2) 功率 驱动 器 : 主要 完成 伺服 电动 机 定子 电流 的 产生 ， 并 保护 电路 不 被 损坏 。 

3) 电磁 闪 : 接收 伺服 控制 器 的 指示 ， 完 成 剪 线 、 吸 放 反 缝 阅 、 抬 压 脚 、 扫 线头 等 
动作 。 

4) 脚 踏 板 传感器 : 作为 电动 机 的 起 动 信号 、 速 度 给 定 信 号 以 及 剪 线 信号 的 发 生 控 
制 右 。 

5) 电动 机 位 置 传感器 : 提供 伺服 电动 机 位 置信 号 。 

6) 操作 面板 : 提供 人 机 接口 ， 可 以 设 定 当前 的 颖 幼 模 式 或 系统 参数 ， 如 最 大 速度 、 反 
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颖 速度 、 是 否 自动 前 线 等 。 

其 中 ， 伺 服 控制 器 、 功 率 驱 动 器 通常 安装 在 一 个 箱 体 中 ， 称 为 控制 箱 。 伺 服 电动 机 和 电 
动机 位 置 传感器 集成 在 一 起 ， 电 磁 阀 、 机 头 位 置 传感器 都 安装 在 缝 幼 机 机 体 上 。 

平 颖 机 需要 适应 各 种 各 样 的 颖 纠 机 头 和 布料 等 负载 ， 运 行 中 的 负载 变化 使 得 伺服 电动 机 
机 头 负 载 具有 强烈 的 非 线性 的 特征 ， 会 出 现 一 定 幅度 的 机 械 振荡 。 特 别 是 由 于 传动 机 构 物 理 
结构 上 的 原因 ， 即 使 电 劲 机 输出 电磁 转 矩 不 变 ， 机 头 主轴 速度 还 是 会 呈现 一 定 幅 度 的 周期 性 
变化 。 而 且 电 动机 转速 越 快 ， 这 个 机 械 振 荡 幅 度 越 大 ， 在 高 速 起 动 或 负载 突 生 变化 的 时 候 ， 
这 个 振荡 幅度 会 特别 大 。 这 不 仅仅 会 产生 难以 忍受 的 工业 噪声 ， 还 会 导致 某 些 机 械 部 件 受 
损 ， 降 低 平 颖 机 的 使 用 寿命 ， 提 高 生产 的 成 本 。 因 此 ， 平 颖 机 的 运动 控制 主要 是 实现 主轴 机 
针 精确 的 速度 控制 ， 快 速 起 动 以 及 准确 的 停 针 位 置 控制 。 速 度 控 制 采用 了 速度 电流 双环 控 
制 ， 停 针 控 制 采 用 制 动 控制 方式 。 

1. PID 速度 控制 

为 了 让 伺服 电动 机 在 运行 中 获得 不 错 的 静态 和 动态 指标 ，PID 控制 算法 在 工业 控制 上 被 
广泛 使 用 。 此 算法 对 于 大 多 过 程 强 具有 不 错 的 鲁 棱 性 和 控制 效果 ; 而 且 算法 原理 简单 易 懂 ， 
各 参数 的 物理 意义 简洁 明确 ， 同 时 兼 具 不 俗 的 稳定 性 。 经 过 长 久 的 工业 应 用 ，PID 控制 算法 
早 就 具备 了 完整 、 成 熟 的 理论 分 析 体系 。 

PID 调节 器 需要 建立 准确 的 数学 模型 ， 它 具有 三 个 主要 参数 (K,、K;、Ks ) ， 如 图 8-12 
所 示 ， 作 用 如 下 : 

1) 比例 系数 KK,: 加 快 系 统 对 误差 调整 的 响应 速度 。K, 越 大 ， 纠 正 误 差 能 力 越 强 ， 系 
统 对 误差 的 响应 速度 越 快 。 但 过 大 的 取 值 会 导致 超 调 ， 其 至 令 系 统 更 不 稳定 。K, 值 过 小 ， 
则 会 使 系统 响应 速度 过 慢 ， 从 而 延长 调整 时 间 ， 跟 不 上 误差 的 变化 ， 导 致 稳 态 误差 过 大 。 

2) 积分 系数 Ki : 消除 系统 的 稳 态 误差 。K; 过 大 ， 会 产生 积分 饱和 现象 ， 引 起 较 大 的 超 
调 ; K; 值 过 小 ， 则 对 误差 的 响应 速度 慢 。 

3) 微分 系数 Ki: 此 参数 对 误差 变化 趋势 做 出 反应 ,趋势 越 快 ， 调 节 幅 度 越 大 ， 从 而 改 
善 系统 动态 特性 。K 值 过 大 ,会 使 PID 控制 的 响应 过 程 提前 ， 从 而 延长 调节 时 间 ， 降 低 系 
统 的 抗 干扰 性 能 。 







































































图 8-12 传统 PID 速度 闭环 调节 器 























随 着 市 场 对 产品 的 要 求 越 来 越 高 ， 此 算法 缺陷 也 越 来 越 明 显 。 传 统 PID 控制 算法 无 自 适 
应 能 力 ，PID 控制 器 的 三 个 参数 一 旦 设 定 ， 在 运行 期 间 是 固定 不 变 的 ， 所 以 只 能 满足 控制 目 
标 在 某 一 方面 或 是 某 一 范围 的 要 求 。 就 以 平 颖 机 伺服 系统 来 说 ， 由 于 缝 幼 速 度 最 高 可 达 
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5000 线 迹 /min， 显 然 适 用 于 电动 机 高 速 运 行 时 的 PID 参数 应 用 于 低速 运行 会 引起 一 定 程度 
的 超 调 ， 适 用 于 电动 机 低速 运行 时 的 PID 参数 应 用 于 高 速 运 行 时 响应 速度 又 太 慢 。 总 的 来 
说 ， 运 行 期 间 固 定 的 PID 参数 不 能 很 好 地 适应 每 个 速度 阶段 ， 所 以 需要 设计 更 高 效 的 速度 控 
制 算法 降低 伺服 电动 机 的 振荡 幅度 ， 减 少 机 头 负载 突 发 变化 时 的 调 速 反应 时 间 。 

现代 控制 理论 提出 了 各 种 各 样 的 控制 算法 ， 模 糊 控 制 在 其 中 就 占据 着 重要 的 地 位 。 模 糊 
控制 算法 有 着 良好 的 适应 性 和 广泛 的 应 用 范围 ， 刚 好 弥补 了 传统 PID 算法 的 不 足 。 而 且 模 糊 
控制 是 一 种 非 线性 控制 ， 更 能 适应 电动 机 机 头 负 载 的 非 线性 特征 。 结 合 模糊 控制 与 PID 控 
制 ， 可 以 对 传统 的 PID 速度 闭环 调节 器 进行 第 一 次 改进 。 但 是 仅仅 一 个 速度 闭环 还 是 满足 不 
了 平 颖 机 伺服 系统 的 控 速 要 求 ， 下 面 介绍 电动 机 速度 的 双 闭 环 控制 。 

2. 速度 电流 双 闭 环 控制 

速度 闭环 为 此 控制 系统 的 外 环 ， 采 用 模糊 PID 控制 。 通 过 比较 ， 计 算出 参考 转速 与 实际 
转速 两 者 间 的 误差 ， 再 将 此 误差 通过 模糊 PID 调节 得 出 电流 环 所 需 的 电流 参考 值 。 电 流 环比 
较 参 考 电流 与 实测 电流 ， 得 出 的 差 值 作为 电流 灌 环 比较 控制 器 的 输入 ， 输 出 控制 PWM 占 空 
比 的 调节 信号 ， 最 终 完成 双 闭 环 控制 ， 如 图 8- 13 所 示 。 
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图 8-13 ”速度 闭环 控制 








速度 环 采 用 的 模糊 PID 控制 ， 在 控制 精度 和 响应 速度 上 对 传统 PID 控制 方案 进行 了 一 次 
大 幅度 的 改进 。 但 电动 机 换 相 时 产生 的 转 矩 脉动 是 一 个 不 能 忽视 的 问题 ， 它 是 造成 电动 机 产 
生机 械 振动 的 主因 之 一 ， 转 和 矩 脉动 增加 了 速度 控制 系统 的 设计 难度 。 而 模糊 PID 控制 在 针对 
抑制 转 矩 脉动 这 一 点 上 做 得 并 不 够 。 在 速度 环 的 基础 上 添加 一 个 电流 环 ， 电 流 控制 的 实质 就 
是 转 矩 控制 ， 这 一 点 优势 可 以 让 电流 闭环 以 最 快 的 速度 针对 转 和 矩 脉动 做 出 反应 ， 还 能 提高 系 
统 对 负载 突变 情况 下 的 控制 效果 ,更 可 以 在 电动 机 高 速 起 动 或 过 载 时 ， 防止 电流 过 高 损害 
系统 。 
电流 滞 环 比较 控制 器 是 一 种 电流 瞬时 值 比较 控制 器 ， 它 的 主体 是 一 个 时 钟 定 时 控制 比较 
器 ， 每 个 时 钟 周期 对 电流 偏差 判断 一 次 。 传 统 的 电流 清 环 比较 控制 将 参考 电流 1 与 实测 电 
流 Tia 进行 比较 ， 以 两 者 的 偏差 作为 输入 ， 通 过 滞 环 比较 器 输出 脉冲 信号 ， 以 此 脉冲 信号 结 
合 控 制 规则 控制 道 变 带 开 关 带 件 ， 从 而 达到 控制 电流 的 日 的 。 当 电流 比较 差 值 在 环 冤 外 时 ， 
控制 方式 依旧 。 差 值 在 环 帘 内 时 ， 传 统 的 电流 清 环 控制 是 不 做 出 改变 ， 控 制 方式 与 上 一 时 钟 
周期 相同 。 但 为 了 最 大 程度 发 挥 模糊 PID 控制 的 作用 ， 对 此 情况 下 的 控制 方式 可 以 做 出 一 些 
改进 。 让 电流 参考 值 按 一 定 的 线性 关系 控制 PWM 信号 占 空 比 ， 关 系 如 下 : 
dutycycle = Kl. + Ki (8-1) 
式 (8-1) 中 , K 和 Ki 需要 结合 实际 取 值 。K 需 要 在 参考 角速度 w,, 稳 定时 测量 ,， 值 为 相反 
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电压 与 PWM 占 空 比 输出 为 100% 时 相 电 压 的 比例 ， 比 例 值 K 结合 实际 电动 机 情况 得 出 ， 是 
个 固定 值 。 
dutycycle = Kl. + dutycyclee (8-2) 

式 中 ,7 = 一 hao; 天 为 正比 例 系 数 ， 大 小 根据 实际 情况 设 定 ; dutycycle,w 为 上 一 个 时 钟 周 
期 的 参考 占 空 比 。 需 要 注意 的 是 ，duiycycleiw 的 初始 取 值 为 电动 机 达到 稳定 的 参考 角速度 
wat 时 对 应 的 占 空 比 ， 此 值 也 需要 结合 实际 情况 ,通过 不 断 的 测试 得 出 。 

3. 快速 起 动 和 软件 制 动 

(1) 快速 起 动 ” 平 缝 机 要 求 在 很 短 的 时 间 内 加 速 到 极 快 的 速度 , 但 是 电动 机 在 起 动 的 
时 候 ， 要 是 直接 给 功率 逆 变 器 赋予 大 占 空 比 的 PWM 波 ， 使 电动 机 猛然 加 速 ， 会 在 加 速 阶段 
产生 非常 大 的 相 电 流 ， 对 整个 电动 机 的 电路 造成 冲击 ， 很 可 能 因为 电流 过 大 触发 IPM 模块 
的 保护 功能 ， 造 成 电动 机 在 加 速 时 出 现 断 电 或 间 钦 停顿 的 现象 。 而 且 ， 突 然 加 过 大 占 空 比 的 
PWM 波导 致 的 过 大 的 相 电 流 ， 会 使 平 缝 机 的 机 械 部 分 突然 加 载 很 大 的 转 矩 ， 这 样 会 对 机 械 
部 分 造成 很 大 冲击 ， 同 时 间 多 停顿 的 加 速 现 象 会 产生 很 严重 的 机 械 噪声 。 

在 加 速 过 程 中 ， 随 着 速度 的 增加 ， 相 电 电动 机 速度 krmin) 
流 会 逐渐 减 小， 转 矩 也 会 随 电流 减 小 ,也 就 sao 2 < 160ms 
是 加 速度 呈 递 减 的 状态 ， 直 到 速度 平稳 。 从 0 
这 个 加 速 过 程 中 不 难看 出 ， 比 起 速度 平稳 时 
的 相 电 流 和 输出 转 矩 ， 加速 起 始 时 刻 的 值 远 
远 超 出 稳定 时 的 值 ， 这 就 不 难 理解 为 什么 系 
统 会 受到 很 大 的 冲击 。 反 过 来 看 ， 如 果 能 让 tms 
输出 转 矩 保持 一 定 稳定 值 进 行 加 速 ， 就 不 会 
对 电路 造成 冲击 ， 也 不 会 出 现 间歇 停顿 , 造 
成 类 似 堵 转 的 现象 。 我 们 可 以 随 着 速度 的 增产 学 此 
加 一 步 步 加 大 PWM 占 空 比 ， 来 稳定 转 矩 。 软 
件 设计 中 ， 可 以 采用 分 N 个 时 间 阶 段 逐 步 增 、 苞 代 1 
























































加 PWM 占 空 比 的 方式 给 电动 机 供电 ， 使 电动 0 1 ms 
机 的 输出 转 矩 能 持续 稳定 ， 相 电流 也 不 会 过 图 8-14 ”电动 机 高 速 起 动 策略 





大 。 图 8-14 是 电动 机 高 速 起 动 的 策略 。 可 以 
看 出 ， 电 动机 用 这 种 加 速 方式 获得 很 稳定 的 转 矩 和 加 速度 ， 整 个 过 程 有 良好 的 线性 ， 既 可 以 
在 短 时 间 加 到 高 速 ， 也 不 会 对 电路 造成 冲击 ， 达 到 了 设计 的 要 求 。 

(2) 软件 制 动 ”主轴 的 定位 精度 直接 影响 到 针 距 大 小 的 一 致 性 ， 从 而 影响 产品 的 质量 。 
所 以 ， 制 动 时 针头 精确 的 位 置 控制 能 力 是 平 颖 机 伺服 系统 设计 的 一 项 核心 要 求 ， 尤 其 是 当 系 
统 运行 于 5000r/m 的 高 速 下 ， 不 仅 要 求 电 动机 在 2 转 内 的 超 短 时 间 制 动 ， 还 要 保证 上 、 下 停 
针 位 定位 精度 控制 于 +3% 的 小 范围 内 。 在 高 速 运行 中 快速 制 动 且 保 证 针头 定位 的 精确 性 ， 
这 一 直 都 是 困扰 此 行业 的 大 问题 。 不 仅 要 满足 上 述 要 求 ， 还 必须 注意 到 针头 不 能 发 生 速 度 上 
的 反 向 抖动 ， 和 否则 会 导致 机 头 绕 线 的 问题 。 

传统 的 直流 无 刷 电动 机 的 制 动 方 法 主要 有 以 下 三 种 ， 能 耗 制 动 、 反 接 制 动 、 软 件 回 馈 制 
动 ， 它 们 各 有 优 缺 点 。 能 耗 制 动 是 将 电动 机 机 械 轴 上 的 动能 转换 而 来 的 电能 通过 制 动 回 路 的 
外 接 电 阻 消耗 掉 的 一 种 实用 制 动 方 式 。 简 单 地 说 就 是 能 耗 制 动 的 时 候 ， 无 刷 直 流 电 动机 作为 
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一 个 发 电机 ， 把 制 动 前 的 转子 的 动能 转 为 电能 消耗 在 电阻 上 。 作 为 最 简单 的 一 种 电气 制 动 方 
式 ， 能 耗 制 动 对 硬件 的 冲击 小 ， 在 电动 机 低速 时 制 动 效果 很 好 ， 但 是 能 耗 制 动 在 高 速 时 制 动 
速度 过 慢 。 

反 接 制 动 ， 顾名思义 是 对 电动 机 电 枢 施加 反 向 电压 ， 引 起 电动 机 的 转 矩 反 向 的 一 种 制 动 
方式 。 这 种 制 动 方 式 是 通过 修改 电动 机 换 相 时 功率 管 的 开关 顺序 完成 的 。 反 接 制 动 的 优点 明 
显 ， 制 动 速度 快 、 效 率 高 ， 可 以 准确 停 位 ,一 直 都 是 很 常用 的 制 动 方 式 。 但 是 ， 反 接 制 动 开 
始 的 瞬间 会 产生 很 大 的 瞬时 电流 ， 这 个 电流 会 随 着 反 接 制 动 前 正 转速 度 的 提高 而 加 大 ,会 对 
硬件 造成 很 大 的 冲击 。 而 且 ， 在 制 动 将 结束 时 容易 发 生 反 向 拌 动 ， 这 会 让 平 颖 机 产生 绕 线 的 
现象 。 

软件 回馈 制 动 通过 变换 逆 变 电路 的 开关 通 断 ， 使 无 刷 直 流 电 动机 作为 发 电机 将 机 械 能 变 
换 成 电能 回馈 到 电网 上 。 软 件 回 馈 制 动 在 制 动 速度 上 强 于 能 耗 制 动 ， 撑 于 反 接 制 动 ,但 是 不 
会 像 反 接 制 动 那样 对 电路 造成 过 大 冲击 ， 同 时 也 不 会 存在 反 向 抖动 的 问题 。 软 件 回馈 制 动 需 
要 注意 的 问题 是 抑制 泵 生 电 压 。 

为 了 在 制 动 的 速度 和 系统 硬件 的 保护 这 两 点 上 取得 平衡 ， 设 计时 在 把 制 动 过 程 分 段 处 理 
的 基础 上 ， 结 合 三 种 传统 制 动 方式 互补 优 缺 ， 提 出 一 种 混合 电气 制 动 方式 。 制 动 的 过 程 划分 
为 高 速 和 低速 两 阶段 ， 两 阶段 的 制 动 方案 是 不 同 的 。 高 速 时 ， 反 接 制 动 难以 避免 电流 对 硬件 
的 冲击 ， 又 要 考虑 到 制 动 速度 ， 所 以 选择 制 动 效 率 仅 次 于 反 接 的 软件 回馈 制 动 。 但 泵 升 电压 
是 设计 不 得 不 面 对 的 问题 ， 于 是 在 软件 回馈 制 动 的 基础 上 结合 能 耗 制 动 设计 出 一 套 高 速 阶段 
制 动 方 式 。 当 通过 上 述 方式 使 电动 机 的 速度 由 高 速 降 至 低速 后 ， 由 于 反 接 制 动 的 制 动 效 率 最 
高 ， 又 处 于 低速 ， 从 而 避免 了 对 硬件 过 大 的 冲击 。 故 低速 时 ， 直 接 采 用 反 接 制 动 的 方式 。 

平 颖 机 在 进行 混合 电气 制 动 的 同时 需要 保证 停 针 位 的 精确 ， 所 以 在 电气 制 动 时 必须 配合 
位 置 控制 算法 。 位 置 控制 算法 实现 的 关键 在 于 机 头 上 的 光栅 传感器 。 

平 缝 机 的 电动 机 在 制 动 时 转子 有 很 大 的 转动 惯量 ， 要 从 S41 Sg, 
低速 到 停止 需要 时 间 。 如 图 8-15 所 示 ，5, 为 平 颖 机 停 针 的 上 
(或 下 ) 针 位 ,若是 要 刚好 制 动 时 停 在 上 (或 下 ) 针 位 位 
置 ， 要 遵循 以 下 步骤 : 平 颖 机 收 到 制 动 信号 后 ， 就 搜索 5， 
的 位 置 ， 在 转 到 $3 时 开始 能 耗 制 动 和 软件 回馈 制 动 结合 的 
混合 制 动 。5; 到 5 是 电动 机 从 高 速 减 到 系统 指定 的 低速 所 
经 过 的 区 域 。 当 在 某 点 54 检测 到 电动 机 降 到 指定 的 低速 时 ， 
关 掉 回馈 制 动 ， 正 常 运行 电动 机 ， 保 持 这 个 速度 匀速 运行 到 
Si 点 。 当 检测 到 5; 点 位 置 时 ,开启 反 接 制 动 ， 反 接 制 动 的 
PWM 波 占 空 比 就 取 反 接 前 匀速 时 的 PWM 占 空 比 , 为 了 防止 ” 图 8-15 定位 停 针 过 程 分 析 
反问 拌 动 ， 让 电动 机 减速 到 接近 0 (一 个 超 低 速 ) 时 ， 关 断 
反 接 制 动 ， 以 机 械 惯性 让 电动 机 继续 运行 一 小 段 很 小 的 角度 ， 最 后 让 停 针 位 精确 在 上 针 位 
S; 附近 。 注 意 ，51 的 位 置 要 通过 不 断 调试 找到 ， 保 证 在 $1 这 一 点 开启 反 接 制 动 停 下 后 能 停 
在 5, 误差 +3% 圈 附近 。 最 后 一 步 要 注意 ， 反 接 制 动 如 果 过 度 ， 即 在 电动 机 速度 为 0 时 还 没 
关 断 ， 电 动机 会 出 现 反 向 转动 的 情况 ， 就 是 所 谓 反 向 抖动 现象 ， 这 样 会 导致 机 头 绕 线 。 在 实 
际 使 用 中 ， 如 果 要 在 测 到 速度 减 为 0 时 候 结束 反 接 ， 由 于 检测 工作 的 延 时 性 ， 表 定 会 产生 反 
向 抖动 。 所 以 我 们 在 电动 机 速度 降 到 很 接近 0 的 一 个 速度 时 (也 是 经 过 不 断 调试 检测 出 的 
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一 个 适合 值 )， 关 掉 反 向 制 动 。 这 时 可 以 留 出 一 个 减速 的 缓冲 带 5, 到 $ ， 电 动机 自己 会 因 
负载 转 矩 停 在 上 针 位 $ 附近 。 


8.4.2 工业 平 缝 机 控制 系统 设计 举例 


传统 的 工业 终 幼 机 ， 主 轴 驱 动 大 多 采用 离合 器 电动 机 ， 缝 制 过 程 中 的 动作 都 靠 机 械 和 人 
工 配合 完成 ， 存 在 效率 低 、 体 积 大 、 自 动 化 程度 低 。 同 时 离合 器 电动 机 通电 后 不 管 机 器 是 否 
正 处 于 颖 制 状态 ， 电 动机 都 一 直 在 高 速 运转 ， 造 成 了 大 量 电能 浪费 。 

目前 市 场 上 多 是 计算 机 控制 平 缝 机 系统 ， 以 德国 的 杜 克 普 (DURKOOP) 、 日 本 的 重 机 
(JUKI) 、 日 本 的 兄弟 (BROTHER ) 等 公司 为 代表 ,实现 了 缝 制 动 作 的 自动 化 ， 大 大 提高 了 
工作 效率 ， 降 低 了 能 耗 ， 深 受 市 场 欢 迎 。 本 系统 设计 开发 一 款 低能 耗 、 高 可 靠 性 、 精 确 、 快 
速 的 位 置 控 制 的 高 速 工 业 缝 幼 机 控制 系统 ， 同 时 价格 低廉 ， 相 对 国外 产品 具有 更 高 的 性 
价 比 。 

1. 硬件 组 成 

硬件 结构 主要 由 微 控 制 器 、 功 率 驱 动 模块 、 相 电流 相 电压 测量 模块 、 转 子 位 置 测量 模 
块 、 操 作 面 板 模块 、 电 磁 阀 驱动 电路 、 制 动 电路 、 脚 踏板 传 感 模块 等 组 成 ， 如 图 8- 16 所 示 。 
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图 8-16 系统 整体 控制 方案 











在 控制 系统 的 硬件 设计 中 ， 控 制 器 是 整个 硬件 系统 运行 的 核心 部 件 ， 它 要 完成 信号 处 
理 ， 为 电动 机 提供 PWM 驱动 信号 ， 为 电磁 阀 提供 驱动 信号 ， 最 重要 的 是 控制 器 要 实现 整个 
系统 的 控制 策略 ， 通 过 各 种 算法 流程 实现 各 种 功能 。 

1) 控制 器 作为 工业 疑 纠 机 控制 系统 的 核心 ， 一 方面 产生 伺服 电动 机 驱动 信号 ， 送 给 驱 
动 器 控制 颖 幼 机 完成 定 针 位 ， 并 完成 各 种 不 同 线 迹 的 控制 功能 ， 另 一 方面 产生 开关 信和 号 给 功 
率 开关 电路 ， 完 成 颖 幼 机 的 剪 线 、 拨 线 、 前 后 加 固 、 抬 压 脚 等 动作 。 控 制 器 的 动作 需要 电动 
机 编码 器 信号 、 机 头 同步 信号 、 脚 踏板 加 减 信号 、 电 动机 电流 传感器 信号 等 参与 运算 ， 以 协 
调整 个 机 器 完成 相应 动作 。 

2) 功率 驱动 电路 的 主要 作用 是 为 无 刷 直 流 电动 机 提供 稳定 的 直流 电源 ， 它 包括 了 滤 
波 、 整 流 、 逆 变 及 电路 的 保护 。 在 这 种 需求 下 ， 出 现 了 集成 智能 功率 模块 (IPM) ，IPM 将 
逆 变 电路 、 保 护 电路 甚至 是 整流 电路 集成 在 一 块 芯片 上 ， 它 的 驱动 问题 可 通过 模块 硬件 电路 
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i 
直接 解决 ， 方 便 使 用 ， 有 着 高 可 靠 性 。 

3) 制 动 电 路 的 主要 作用 是 配合 软件 回馈 制 动 ， 为 了 抑制 回馈 制 动 产生 的 泵 生 电压 。 

4) 转子 位 置 测量 模块 由 两 部 分 组 成 ， 其 一 为 在 无 刷 直流 电动 机 定子 上 每 120° 安 装 的 3 
个 霍 尔 传感器 ， 用 于 给 出 电动 机 换 相 信号 ， 从 而 触发 中 断 执 行 换 向 程序 。 另 一 位 正 交 光栅 编 
码 器 ， 用 于 测量 电动 机 转子 的 精确 位 置 以 及 转子 的 速度 和 方向 。 

5) 平 颖 机 内 需要 装配 各 种 电磁 阅 ， 有 实现 剪 线 的 、 扫 线 的 以 及 回 针 的 。 这 些 功能 是 通 
过 控制 器 驱动 电磁 铁 的 通 断 吸 合 来 实现 的 。 

2. 软件 组 成 

控制 软件 的 主要 功能 是 让 用 户 能 够 通过 脚 踏 板 、 键 盘 来 操作 整 台 机 器 ， 同 时 能 在 液晶 显 
示 屏 上 查看 当前 的 模式 设置 和 运行 状态 等 。 图 8-17 为 系统 软件 主流 程 。 由 于 平 颖 机 伺服 系 
统 是 一 个 典型 的 实时 系统 ， 其 控制 软件 就 需要 具备 较 好 的 实时 响应 性 和 可 靠 性 。 

一 般 包 括 下 面 几 个 软件 模块 : 

(1) 系统 初始 化 模块 。 这 个 模块 主要 完成 控制 器 的 一 些 特殊 功能 寄存 器 (SRF) 的 初 
始 化 。 这 个 初始 化 过 程 不 仅 包括 对 控制 器 时 钟 的 初始 化 、 堆 栈 和 堆栈 指针 的 初始 化 、 中 断 配 
置 的 初始 化 ， 还 包括 各 种 需要 使 用 的 外 设 接口 初始 化 ， 如 通用 IO 口 初始 化 、ADC 初始 化 、 
PWM 脉 宽 调制 接口 初始 化 ， 正 交 编码 接口 初始 化 、 通 用 定时 器 初始 化 ， 还 有 JTAG 调试 接 
口 的 初始 化 。 外 设 初始 化 完 后 还 需要 对 系统 中 各 种 变量 进行 初始 化 。 

(2) 交互 模块 。 这 个 模块 主要 是 针对 键盘 和 显示 屏 的 。 对 于 键盘 输入 ， 系 统 会 接收 并 
识别 用 户 的 按键 信息 ， 做 出 相应 的 中 断 处 理 。 而 对 于 显示 屏 ， 则 是 调用 液晶 屏 生 产 商 提供 的 
操作 函数 ， 将 需要 出 示 给 用 户 的 信息 在 液晶 点 阵 上 用 图 像 显 示 。 

(3) 电动 机 换 相 模块 。 电 动机 正 向 旋转 或 者 着 向 旋转 时 ， 根 据 霍 尔 传感器 (HALL) 传 
来 的 电 平 信息 来 判断 电动 机 转子 的 当前 相位 和 换 相 时 的 逆 变 器 六 路 开关 控制 策略 。 

(4) 电动 机 速度 控制 模块 。 这 个 模块 根据 用 户 设 定 的 速度 ， 按 一 定 的 起 动 策略 (突然 
高 速 起 动 会 造成 很 大 的 系统 振荡 ) 进行 平稳 加 速 ， 通 过 模糊 PID 控制 的 速度 环 和 电流 滞 环 
进行 控 速 。 

(5) 错误 信息 处 理 模块 。 这 个 模块 主要 处 理 各 种 系统 出 错 信息 ， 如 HALL 传 来 的 信号 
出 错 、 系 统 温度 过 高 、 过 电流 、 过 电压 、 欠 电压 等 。 

(6) 系统 制 动 模块 。 系 统 需要 快速 停 针 ， 并 同时 保证 停 针 的 精度 ， 需 要 通过 一 定 的 软 
件 策略 配合 硬件 完成 。 

3. 控制 系统 的 技术 难点 

在 系统 的 硬件 和 软件 设计 中 ， 除 了 满足 必要 的 功能 要 求 ， 还 需要 强调 可 靠 性 设计 ， 加 入 
多 种 保护 措施 ， 如 过 电流 、 欠 电压、 过 电压 、 过 载 、 堵 转 等 情况 下 ， 系 统 应 进入 保护 状态 ， 
保证 安全 性 。 硬 件 设计 时 要 符合 电磁 兼容 要 求 ， 软 件 采用 模块 化 设计 ， 合 理 划 分 功能 ， 提 高 
运行 速度 与 准确 性 。 在 发 生 故 障 时 ， 系 统 应 有 报警 、 代 码 指示 等 功能 ， 便 于 系统 的 维修 、 更 
新 等 。 根 据 设计 经 验 ， 平 缝 机 控制 系统 的 主要 的 技术 难点 有 : 

1) 系统 要 求 快速 起 动 和 停止 ， 对 电动 机 控制 的 动态 性 能 提出 了 较 高 的 要 求 。 

2) 停 针 定 位 精度 的 保证 ， 若 定位 不 准 还 会 影响 能 否 顺利 剪 线 和 拨 线 。 

3) 电动 机 起 、 停 频繁 ， 对 脚 踏 板 和 控制 器 硬件 的 可 靠 性 有 很 高 的 要 求 。 

4) 负载 的 非 线性 对 系统 振荡 、 调 试 的 影响 。 
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图 8-17 系统 软件 主流 程 
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第 9 草 套 结 机 电 控 原理 及 扩 术 


9.1 套 结 机 的 机 构 组 成 及 工作 要 求 


套 结 机 是 专用 的 自动 型 缝 纪 机 ， 俗称 打 结 机 ， 主 要 用 于 对 服装 或 其 他 服饰 品 或 箱包 等 的 
受 力 部 位 进行 加 固 缝 作业 。 对 服装 生产 来 说 ， 常 用 到 套 结 作业 的 部 位 是 袋 口 、 纽 孔 尾 封 合 等 
处 ,另外 也 可 用 于 套 结 各 类 缝 迹 ， 其 中 花 式 套 结 在 受 力 部 位 起 加 固 作 用 的 同时 ， 又 可 以 起 
“画龙点睛 ”的 装饰 作用 。 套 结 花 样 如 果 勉 强 在 平 颖 机 上 进行 缝 纪 ， 不 仅 不 美观 ， 而 且 生 产 
效率 也 低 ， 套 结 机 可 以 自动 操作 此 道 工序 ， 提 高 生产 效率 ， 降 低 工人 生产 强度 ， 节 省 人 力 。 
随 着 数控 、 微 电子 、 电 力 电子 等 技术 的 发 展 ， 缝 制 设备 也 向 机 电 一 体 化 方向 发 展 ， 实 现 了 智 
能 化 、 精 确 化 ， 降 低 了 机 械 加 工 成 本 和 故障 率 。 本 章 主 要 介绍 最 新 的 电子 花样 套 结 机 的 电 控 
系统 原理 与 技术 。 


9.1.1 套 结 机 的 机 构 组 成 


套 结 机 由 机 身 、 引 线 机 构 、 钩 线 机构 、 挑 线 机 构 、 送 料 机 构 (包括 压 脚 机 构 )、 松 线 机 
构 、 剪 线 机 构 、 脚 踏板 机 构 等 组 成 。 套 结 机 的 线 迹 为 双 线 锁 式 线 迹 ， 线 迹 形 式 原 理 与 一 般 摆 
梭 式 平 颖 机 基本 相同 ， 除 挑 线 机 构 是 旋转 盘 式 外 ， 最 大 的 区 别 是 送料 机 构 。 很 多 类 型 的 套 结 
机 都 采用 托 架 式 送料 机 构 ， 其 压 脚 架 固 定 在 送料 推 村 上， 送料 推 杆 前 端 固 定 着 下 托 板 ， 工 作 
时 ， 是 由 压 脚 架 上 的 压 脚 和 下 托 板 一 起 夹 住 颖 料 ， 在 一 个 由 主轴 带动 的 具有 双 面 曲线 槽 的 送 
料 凸轮 驱动 下 ,通过 连 杆 机 构 按 照 曲线 槽 特定 形状 规定 的 变化 规律 形成 纵向 和 横 癌 的 复合 运 
动 轨迹 进行 送料 ， 再 与 其 他 机 构 配 合 ， 完 成 特定 针 迹 的 颖 幼 。 需 要 说 明 的 是 ， 送 料 板 送料 时 
不 但 长 度 和 宽度 方向 的 送料 同时 进行 ， 而 且 它 们 之 间 的 运动 还 有 补偿 ， 因 为 套 结 的 花样 从 外 
形 上 看 为 一 长 方形 ， 从 机 器 结构 来 看 ， 在 长 度 方向 送料 时 所 做 的 运动 为 圆周 运动 ， 这 就 要 求 
在 长 度 方向 送料 时 ， 宽 度 方向 送料 除 满足 本 映 宽度 所 需 的 运动 外 ， 还 要 在 宽度 方向 有 一 个 补 
涯 运 动 ， 以 纠正 长 度 方向 送料 时 的 圆周 运动 ， 最 终 得 到 长 方 型 的 套 结 花 样 。 

目前 的 电子 套 结 机 多 是 由 两 个 步 进 电动 机 控制 送料 机 构 ， 根 据 主轴 电动 机 的 位 置 起 动 、 
停止 送料 ， 需 要 在 一 定 的 时 间 范 围 内 完成 送料 ， 与 主轴 电动 机 配合 完成 缝 制 过 程 。 除 了 主轴 
电动 机 与 送 布 电动 机 的 配合 ， 套 结 机 的 协同 控制 还 包括 剪 线 机 构 、 松 线 机 构 、 夹 线 机 构 、 拾 
压 脚 机 构 等 的 配合 ， 这 些 运动 的 位 置 都 与 主轴 机 针 的 位 置 有 关 ， 可 以 通过 主轴 电动 机 上 的 光 
电 编 码 顺 来 确定 相应 位 置 。 

图 9-1 是 某 电 子 套 结 机 的 结构 ， 主 要 机 构 包 括 : 挑 线 机 构 、 钩 线 机 构 、 刺 料 机 构 、 送 料 
机 构 、 夹 线 机 构 、 剪 线 机 构 、 扫 线 机 构 、 抬 压 脚 机 构 。 

电子 套 结 机 的 最 大 特点 是 一 机 多 能 。 原 来 纯 机 械 套 结 机 上 内 能 缝 制 一 种 针 数 的 花样 ， 电 子 
套 结 机 可 以 根据 需要 任意 选择 ， 还 可 以 对 同一 花样 进行 比例 放大 或 缩小 。 此 外 ， 还 可 以 缝 制 
多 种 布料 ， 如 薄 料 、 厚 料 、 内 衣料 等 ， 根 据 布料 厚度 可 以 动态 调整 压 脚 高 度 。 套 结 机 人 花样 有 
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挑 线 机 构 








刺 料 机 构 


送料 机 构 


ss Re 


夹 线 机 从 
图 9-1 某 机 型 电子 套 结 机 结构 图 











很 多 种 ， 主 要 根据 缝 料 和 套 结 的 针 数 分 类 ， 常 见 的 针 数 有 21 针 、28 针 、36 针 、42 针 等 ， 
可 缝 制 的 图 案 大 概 包括 如 图 9-2 所 示 的 几 种 。 





d) ©) f) £2) 





到 9-2 ”电子 套 结 机 可 终 制 的 常见 图 案 
a) 普通 锯齿 结 b) 直线 结 c) 曲折 缝 d) 月 牙 结 e) X 形 结 f) 工 形 结 g) 菊 形 结 
































9.1.2 套 结 机 的 常见 技术 指标 和 工作 要 求 


表 9-1 列举 了 两 种 市 场 上 常见 的 电子 套 结 机 的 技术 指标 。 
表 9-1 常见 电子 套 结 机 的 技术 指标 























国内 某 套 结 机 型 国外 某 套 结 机 型 
最 高 缝 纠 速 度 2700r/ min 3200r/ min 
主 处 理 器 单片机 单片机 
送料 方式 步 进 电 动机 驱动 方式 脉冲 电动 机 驱动 方式 
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E> 原理 与 设计 
nn 
( 续 ) 
国内 某 套 结 机 型 国外 某 套 结 机 型 
针 距 0.1 ~10mm 0. 05 ~ 12. 7mm 
最 大 针 数 10000 针 210000 针 
抬 压 脚 方式 电磁 铁 脉冲 电动 机 了 驱动 方式 
压 脚 上 升 量 14mm 最 大 17mm 
数据 存储 方式 CF 卡 CF 卡 
用 户 程序 数 40 50 
循环 程序 数 8 9 
主轴 电动 机 伺服 电动 机 AC 伺服 电动 机 (550W) 
电源 单 相 110V/220V， 三 相 200V/ 单 相 110V/220V， 三 相 200V/220V/ 
220V/380V/400V, 550V .A 380V/400V, 400V . A 
质量 机 头 : 42kg 机 头 : 56kg 
电动 机 : 16.5kg 控制 箱 : 14. 2 ~ 16. 2kg 
人 机 交互 方式 键盘 键盘 








电子 套 结 机 的 主要 工作 要 求 有 : 


1) 较 高 的 缝 制 速度 ， 可 以 达到 3200r/min 及 以 上 。 
2) 主轴 电动 机 智能 控制 ， 快 速 起 动 、 停 止 。 





3) 停 针 位 置 准确 〈 停 针 精度 小 于 + 上 2?) 。 
4) 准确 快速 的 送料 电动 机 控制 。 
5) 自动 剪 线 、 自 动 扫 线 、 上 自动 抬 压 脚 等 。 


6) 在 几 十 毫米 的 缝 制 范围 内 对 应 多 种 套 结 形状 。 





7) 友好 的 人 机 交互 〈 键 盘 或 触摸 屏 操作 ) 。 


8) 缝 制 花 样 线 迹 优美 、 剪 线 线头 长 度 均匀 。 


9) 运行 噪声 小 、 稳 定性 好 。 


9. 2 


套 结 机 主要 机 构 的 运动 关系 





为 便于 对 套 结 机 进行 运动 控制 ， 可 以 参照 平 颖 机 的 运动 循环 图 测试 得 到 套 结 机 各 机 构 的 
运动 位 置 表格 。 和 运动 控制 过 程 中 各 机 构 的 时 序 配合 可 以 以 此 为 参考 。 


以 机 针 处 于 最 高 点 时 为 0*,， 伺服 电动 机 旋转 一 周 为 360。， 


其 他 几 个 机 构 的 运动 以 伺服 


电动 机 旋转 角度 为 参考 。 表 9- 2 为 某 型 号 套 结 机 各 机 构 位 置 的 运动 角度 值 。 















































表 9-2 套 结 机 各 机 构 位 置 的 运动 角度 
机 构 位 置 运动 角度 
机 针 接 触 缝 料 ( 缝 料 厚度 : 7mm) 92.7 
针尖 接触 针 板 上 表面 113.4。 
机 针 位 置 针尖 从 最 低位 置 上 升 2. 24mm 后 203. 2。 
针尖 离开 针 板 上 表面 254° 
针尖 离开 缝 料 上 平面 275. 2。 
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( 续 ) 
机 构 位 置 运动 角度 
挑 线 孔 处 于 最 高 位 置 72. 2。 
挑 线 孔 
挑 线 孔 处 于 最 高 位 置 417.75 
开始 送料 290。 
送料 机 构 
停止 送料 80° 
电磁 铁 吸 合 149. 6° ~270° 
前 线 电磁 铁 
电磁 铁 松 送料 结束 
电磁 铁 吸 合 270。 
松 线 电磁 铁 
电磁 铁 松 340. 4° 
套 结 机 的 送料 机 构 由 两 个 电动 机 控制 实现 ， 需 要 先 分 析 送 料 机 构 的 运动 关系 ， 便 于 了 解 
机 构 与 电动 机 的 位 移 脉 冲 关 系 。 此 外 ， 机 针 刺 料 机 构 与 送料 机 构 的 配合 是 运动 控制 的 关键 ， 


下 面 对 这 两 个 方面 进行 介绍 。 
9.2.1 送料 机 构 的 运动 关系 

电子 套 结 机 的 送料 机 构 不 同 于 普通 的 平 颖 机 ， 普 通 平 颖 机 单纯 依靠 机 械 结 构 实现 送料 ， 
电子 套 结 机 是 由 两 个 步 进 电动 机 控制 实现 需要 的 轨迹 。 送 料 机 构 的 原理 如 图 9-3 所 示 , 了 方 
向 由 一 步 进 电动 机 通过 齿轮 齿 条 机 构 ， 控 制 垂直 运动 。X 方 向 运动 由 另 一 步 进 电动 机 通过 此 
轮 传动 ， 控 制 轴 摆 动 ， 实 现 水 平方 向 运动 。 





























方向 电动 机 齿轮 






六 方 各 电动 机 其 软 





图 9-3 ”电子 套 结 机 送料 机 构 


以 缝 幼 原 点 ， 即 针 孔 (0，0) 点 建立 直角 坐标 系 ， 如 图 9-4。Y 向 送料 齿轮 3 和 齿 条 4 
控制 轴 工 运动,，X 向 送料 齿轮 1 和 齿轮 2 控制 轴 工 运动，L 的 转动 起 始 位 置 为 (0, )。 
设 已 知 X、 了 向 步 进 电动 机 由 起 始 位 置 分 别 转动 9. 、9, 、 疡 、 万 分 别 转 动 角 度 B 和 C， 由 轴 
与 轴 工 控制 的 颖 制 点 从 原点 (0,，0) 移动 至 (x, y) ， 从 而 产生 下 一 个 缝 制 点 ， 此 时 滑 
块 5、 滑 块 6 的 坐标 分 别 为 (x1, Y1)、 (%2, Y2)o 

点 (x， y) 由 (x1, y1)、 Li 以 及 万 转 过 的 角度 C 表示 为 


X =Xl +LisinC 





9-1 
y=Y1 ~—LicosC 人 
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其 中 
wi =0 
(9-2) 
yi =70, +Li 
点 (xs, 9) 由 轴 疡 、 疡 的 转角 B 以 及 工 
的 起 点 坐标 (0，L') 表示 : 
X2 =L,sinB 
y» =L’ -LcosB 
将 角度 B、 C 用 xi、 MX2、、 yi1、Yy2 及 6. 表 


(9-3) 


B=K0, 
| (9-4) 


C=arctan[ (x —%1)/(y, —y1)] 
将 式 (9-2) ~ 式 (9-4) 代入 式 (9-1), 求 


解 得 
| L,sin( KO,) 
Li sin[ arctan ] 





-Lcos( KO,) -70, 


L,sin( KO, ) ] 
-ZL2cos(KO.) -70, 





=70, + Licosl artcan 


(9-5) 
由 式 (9-5) 可 以 看 出 ,点 (x，y) 的 位 置 
可 以 由 变量 9,、9, 求 得 。 


Yh 








f 下 


(0,0) 


图 9-4 送料 机 构 的 原理 


1 一 X 向 送料 齿轮 2 一 传动 齿轮 





3 一 Y 向 送料 齿轮 4 一 送料 齿 条 ”5 、6 一 滑 块 


在 实际 的 花样 设计 中 ,点 (x, y) 是 已 知 的 ， 要 通过 点 (x, y) 的 坐标 , 求解 出 0.、 


0 ， 其 中 万 、 万 、r 为 已 知 量 。 
由 式 (9-1) 推出 : 





NX— Xl 


C = arcsin 


将 x =0 代入 式 (9-6) 得 





1 


.x 
C = arcsin -一 


由 几何 关系 可 得 


Lh 


y1=y+ VL -入 





由 公式 (9-2) 推出 : 


由 公式 (9-3) 得 


总 + (nL )? = 


由 于 x =tanC(y -yi ) ,代入 式 (9-10) 得 


(1 +tan’C)y? -2(yitan2C+Z)7 +L +y? tan’ C=13 
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(9-6) 


(9-7) 


(9-8) 


(9-9) 


(9-10) 


(9-11) 
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醒 面 面 面 面 本 


解 关于 y, 的 方程 得 





_L +yitan C+ VD (1+tan C)” -tan C (L’ -7y1)? 





a: 


对 上 式 中 的 正 、 负 号 进行 分 析 : 
如 果 取 正 号 ， 则 


1 +tan2C 


L’' +yi tan’C 
1 
1 +tan’C 
此 时 ， 耕 L' 宇 yi， 则 y=L'; 反之 ， 若 L<yi， 则 y= 。 


(9-12) 


在 该 缝 纠 机 的 机 械 结 构 中 ， 这 两 种 情况 是 不 可 能 出 现 的 ， 因 此 , 式 (9-12) 中 取 负 号 。 


公式 汇总 如 下 : 
. x 
C = arcsin 六 
y1=y+ VL 





g = -Lh A VL -x -hh 
Tr 


: r 





x =tanC (ys -71) 





(L'-7) -VB +ttanC [DB-(L -y)’] 





= 7 十 
72 一 1 +tan2C 


网 了 
B =arcsin 一 
L 





式 中 , 天 为 齿轮 z 的 传动 比 。 


(9-13 ) 


(9-14) 


通过 上 述 公式 ， 已 知 缝 制 点 的 位 移 坐 标 ， 就 可 以 计算 得 到 机 构 的 运动 角度 ， 进 而 确定 送 
料 电 动机 的 运动 脉冲 。 将 缝 制 花样 的 位 移 转化 为 送料 电动 机 的 转动 脉冲 ， 即 可 通过 电动 机 的 


转动 实现 不 同 的 花样 。 
9.2.2 送料 机 构 与 机 针 的 协调 运动 


电子 套 结 机 中 送料 机 构 与 机 针 的 运动 关系 
是 研究 的 重点 ， 也 是 缝 制 花样 的 关键 。 最 基本 
的 特点 是 : 主轴 机 和 针 转 动 一 圈 ， 完 成 一 针 缝 
制 。 机 针 上 下 往复 运动 ， 根 据 机 针 在 织物 的 上 
面 或 下 面 分 为 两 个 阶段 : 允许 送料 区 和 禁止 送 
料 区 ， 如 图 9-5 所 示 ，2 轴 代 表 主 轴 机 针 的 位 
置 ， 实 线 区 为 允许 送料 区 ， 虚 线 区 为 禁止 送料 
区 。 根 据 不 同 区 域 ， 主 轴 与 送 布 电 动机 需要 满 











1 一 机 针 从 上 往 





足下 面 的 协同 、 互 斥 关系 : 2 一 机 针 从 下 往 











上 局 
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图 9-5 机 针 上 、 下 运动 示意 图 
下 进入 织物 的 位 置 


织物 的 位 置 


现代 继 纪 机 (1 训 
三 一 原理 与 设计 

“画面 面 面 面 面 

1) 协同 关系 : 当 机 和 针 在 织物 上 方 时 为 允许 送料 区 ， 送 布 电 动机 可 以 运动 ， 当 机 针 从 上 
往 下 接近 织物 时 ， 送 布 电动 机 必须 完成 送 布 ,停止 运 动 。 

2) 互 斥 关系 : 当 机 针 在 织物 下 方 时 为 禁止 送料 区 ， 送 布 电动 机 禁止 运动 。 

除 要 实现 送料 机 构 与 机 针 的 协调 控制 ， 套 结 机 缝 制 过 程 中 还 需 完 成 与 前 线 、 夹 线 、 
松 线 、 压 脚 等 的 协同 控制 ， 从 而 实现 电子 套 结 机 的 自动 抬 压 脚 、 自 动 松 线 、 自 动 剪 线 。 
这 些 功能 的 实现 需 使 用 交流 伺服 电动 机 、 步 进 电动 机 、 电 磁铁 等 执行 部 件 ， 如 图 9-6 
所 示 。 













| 


编码 器 
吴 交流 伺服 电动 山 二 
脚 跻 板 传感器 


步 时 电动 机 
步 进 电动 机 / 
电磁 





套 结 机 机 头 





| 


松 线 机 构 








铁 


区 电动 机 | 
电磁 铁 驱动 右 | 


图 9-6 套 结 机 的 控制 系统 框图 


















交流 伺服 电动 机 带动 主轴 转动 ， 多 个 步 进 电动 机 分 别 控制 XY 送 布 机 构 、 抬 压 脚 、 扫 
线 ， 电 磁铁 实现 前 线 、 松 线 动 作 。 主 要 流程 为 : 缝 制 起 动 ， 伺 服 电动 机 带动 机 针 运 动 ， 根 据 
机 针 位 置 送 布 起 动 或 停止 ， 同 时 在 合适 位 置 控制 剪 线 、 松 线 、 压 脚 等 运动 ， 完 成 一 个 花样 的 
缝 制 。 花 样 的 缝 制 过 程 及 控制 流程 可 参考 图 9-7。 

图 9-7 的 两 个 点 画 线 框 内 ， 动 作 的 先后 顺序 需要 严格 遵守 机 构 的 运动 关系 图 ， 如 松 线 位 
置 (上 针 点 往 下 走 的 时 候 松 线 ， 不 能 在 上 针 点 时 松 线 ) 、 夹 线 位 置 (来 线 电 动机 先 夹 线 ， 剪 
线 电磁 铁 再 松 开 ， 这 样 才能 夹 住 线 ) ， 否 则 将 造成 脱 线 、 剪 不 断 线 等 故障 。 
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初始 化 (伺服 、 步 进 电 
动机 ) 针 


计数 去 1 





强制 停止 


送料 电动 机 适 动 





剪 线 电 信 铁 吸 合 








恰 线 电磁 铁 众 线 























图 9-7 花样 的 缝 制 过 程 及 控制 流程 
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9.3 套 结 机 中 主 电 动机 、 步 进 电 动机 、 电 磁铁 的 性 能 分 析 





电子 套 结 机 的 主要 执行 部 件 为 伺服 电动 机 、 步 进 电动 机 、 电 磁铁 ， 为 保证 控制 性 能 ， 需 
选用 合适 的 器 件 ， 下 面 简单 介绍 这 几 个 部 件 的 性 能 ， 为 部 件 的 选 型 、 控 制 方案 的 制订 提供 
参考 。 


9.3.1 交流 伺服 电动 机 的 性 能 


交流 伺服 电动 机 具有 调 速 范围 宽 、 响 应 速度 快 、 定 位 精度 高 、 运 行 稳定 性 好 等 特点 。 交 
流 伺服 电动 机 的 精度 主要 取决 于 电动 机 编码 妖 的 精度 。 编 码 器 线 数 越 高 ， 伺 服 电动 机 的 运动 
精度 越 高 。 脉 冲 编码 器 是 一 种 直接 编码 方式 的 位 置 检测 元 件 ， 通 常安 装 在 旋转 轴 上 以 测量 轴 
的 旋转 角度 和 速度 变化 ， 主 要 分 为 增 量 式 和 绝对 式 两 种 类 型 。 增 量 式 编 码 器 的 码 盘 随 位 置 的 
变化 输出 一 系列 脉冲 信号 ， 根 据 位 置 变化 的 方向 用 计数 器 对 脉冲 进行 加 、 减 计数 ， 以 此 达到 
位 置 检测 的 目的 。 为 减少 累计 误差 ， 增 量 式 编码 需 的 主 光栅 码 盘 上 刻 有 零 位 脉冲 ， 即 码 盘 每 
旋转 一 周 ， 输 出 一 个 脉冲 。 绝 对 式 编 码 需 可 直接 输出 与 位 置 相对 应 的 数字 量 ， 在 它 的 圆 形 码 
盘 上 刻 有 若干 同心 码 道 ， 每 条 码 道 都 由 透 光 和 不 透 光 的 区 域 相 间 组 成 。 绝 对 式 编 码 器 可 以 直 
接 读 出 坐标 的 绝对 值 ， 无 累积 误差 。 由 于 绝对 式 编码 器 价格 昂贵 ， 分 辨 率 也 不 如 增 量 式 编码 
器 ， 近 年 来 大 多 数 伺服 系统 采用 增 量 式 编 码 句 作为 检测 元 件 。 































































































不 同 于 步 进 电动 机 ， 交 流 伺服 电动 机 , 
在 额定 转速 内 为 恒 转 矩 输出 ， 在 额定 转速 。 ”5000 人 
以 上 为 恒 功 率 输出 。 图 9-8 为 某 交 流 伺 服 a | 一 瞬时 最 大 转 入 
电动 机 的 速度 转 矩 特性 曲线 〈 额定 转速 为 
3000r/min) 。 只 有 在 连续 动作 区 域 电动 机 呈 30m eh 
可 以 长 时 间 不 间断 运行 ， 反 复 使 用 区 域 伺 总 ，， 

服 电动 机 可 以 以 过 载 的 状态 运行 ， 但 由 于 * 连续 使 用 区 成 
保护 功能 ， 允 许 运行 的 时 间 受 一 定 的 限制 。 。 oo0 So 
交流 伺服 电动 机 通常 采用 闭环 控制 ， ee. 

内 部 构成 电流 环 、 速 度 环 和 位 置 环 ， 从 根 ee 





本 上 克服 了 失 步 的 问题 。 交 流 伺服 电动 机 
的 运转 非常 平稳 ， 在 低速 时 不 会 出 现 振 动 
现象 ， 加 速 过 程 也 很 快 ， 一般 就 几 十 之 秒 。 
现 多 采用 磁场 矢量 控制 方法 实现 交流 伺服 电动 机 的 高 速 、 高 精度 闭环 控制 ， 在 第 8 章 也 有 相 
应 方法 的 介绍 。 

对 于 电子 套 结 机 ， 交 流 伺服 电动 机 作为 主轴 电动 机 ， 速 度 要 达到 3000r/min 及 以 上 ， 需 
要 选用 合适 的 电动 机 、 光 电 编 码 器 以 及 伺服 控制 方法 ,保证 电动 机 在 低速 、 高 速 时 的 稳定 运 
行 以 及 合适 的 转 和 矩 输出 。 同 时 ,伺服 电动 机 的 快速 起 动 、 快 速 准 确 的 停止 定位 也 是 控制 的 
关键 。 








图 9-8 某 交 流 伺服 电机 速度 转 矩 特性 曲线 
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9.3.2 步 进 电动 机 的 性 能 


步 进 电动 机 是 一 种 将 电 脉 冲 转化 为 角 位 移 的 机 电 执 行 部 件 。 每 当 接 收 到 一 个 脉冲 信和 号 
， 步 进 电 动机 就 按 设 定 的 方向 转动 一 个 固定 的 角度 ( 步 进 角 )。 用 户 可 以 通过 控制 脉冲 个 
ee 同时 可 以 通过 控制 脉冲 频率 来 控制 电动 机 转动 的 速度 和 
加 速度 ， 达 到 调 速 的 目的 。 步 进 电动 机 可 以 在 很 宽 的 范围 内 通过 改变 脉冲 频率 实现 调 速 ， 也 
可 快速 起 动 、 制 动 、 正 / 反 转 。 

步 进 电动 机 的 控制 多 为 开 环 控制 ， 起 动 频率 过 高 或 负载 过 大 易 出 现 丢 步 或 堵 转 的 现象 ， 
停止 时 转速 过 高 易 出 现 过 冲 的 现象 ， 所 以 为 保证 其 控制 精度 ， 应 处 理 好 升 、 降 速 问题 。 同 
时 ， 控 制 对 象 不 同 ， 所 需 转 矩 不 同 ， 需 根据 矩 频 特性 选用 合适 的 步 进 电动 机 。 目 前 国内 逐渐 
开始 了 对 步 进 电动 机 闭环 控制 的 研究 ， 闭 环 系统 就 可 以 有 效 避 免 丢 步 与 过 冲 的 现象 ， 国 外 已 
有 些 三 家 生产 、 销 售 闭环 控制 步 进 电动 机 ， 但 价格 较 贵 。 

1. 运行 性 能 

步 进 电动 机 的 转 矩 包括 两 部 分 ， 克服 驱动 机 构 的 摩擦 转 和 矩 、 克 服 负载 和 电动 机 转子 惯量 
的 起 劲 转 矩 。 两 者 相 加 再 乘 以 一 安全 系数 (一般 取 2)， 即 可 得 到 所 需 转 和 矩 的 大 小 。 根 据 计 
算 的 转 矩 可 以 选择 合适 的 机 型 。 

和 矩 频 特 性 描述 的 是 步 进 电动 机 连续 稳定 运行 时 ， 输 出 转 矩 与 运行 频率 之 间 的 关系 。 和 矩 频 
特性 曲线 上 每 一 个 频率 所 对 应 的 转 矩 称 为 动态 转 矩 ， 动 态 转 矩 随 运 行 频 率 的 上 升 而 下 降 。 速 
度 达到 某 一 值 后 再 增加 ， 转 和 矩 下 降 会 非常 快 。 

对 于 高 速 、 大 转 抢 的 应 用 场合 ， 驱 动 电压 大 小 的 选择 将 决定 电动 机 的 最 大 输出 转 和 矩 。 若 
要 得 到 较 大 的 输出 转 矩 ， 加 大 驱动 电压 及 选择 相 电 阻 较 小 的 电动 机 成 为 解决 问题 的 关键 。 但 
是 ， 高 电压 、 高 转速 、 高 电流 的 工作 状况 下 ， 电 动机 及 驱动 器 的 发 热 将 会 迅速 增加 ， 不 利于 
电机 的 运转 ， 所 以 需 保证 电 控 柜 及 电动 机 有 良好 的 通风 。 

2. 速度 响应 性 能 

步 进 电动 机 从 静止 加 速 到 工作 转速 〈 一 般 为 
每 分 钟 几 百 转 ) ， 需 要 200 ~400ms。 当 速度 较 高 
时 , 一般 不 直接 高 速 起 动 ， 采 用 直线 形 或 S 形 
加 、 减 速 。 如 图 9-9 所 示 ， 电 动机 必须 在 起 动 区 
域内 起 动 ， 然 后 通过 加 速 方式 到 达 工 作 区 域 ， 同 
理 ， 在 电动 机 减速 时 ， 如 果 在 高 速 下 直接 停止 会 
导致 电动 机 失 步 ， 无 法 准确 定位 ， 必 须 通 过 减速 





















































运行 区 成 




















起 动 区 域 


























到 达 起 动 区 域 后 再 进行 制 动 。 起 动 频率 越 大 ， 起 i 
动 转 矩 越 小 ， 需 要 根据 负载 的 大 小 决定 起 动 频率 人 








加 速度 的 大 小 也 将 影响 电动 机 是 否 能 够 正常 加 速 。 在 步 进 电 动机 的 整个 运行 周期 内 ， 起 
动 阶段 是 负载 最 大 的 时 候 ， 因 为 驱动 器 提供 的 电压 除了 与 电动 机 的 反 电动 势 相抵 消 一 部 分 
外 ， 还 需要 和 留 有 足够 的 能 量 用 于 加 速 ， 所 以 合适 的 加 速度 和 驱动 电压 将 是 解决 效率 与 性 能 
盾 的 关键 。 
步 进 电 动机 低速 运动 时 会 有 拌 动 现象 ,一 般 可 以 采用 阻尼 技术 克服 低频 振动 ， 如 在 电动 
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机 上 加 阻尼 器 ， 或 在 驱动 器 上 采用 细 分 技术 等 。 随 着 控制 技术 的 发 展 ， 步 进 驱动 器 的 控制 由 
半 步 发 展 到 125 细 分 ， 细 分 数 的 应 用 可 以 避 开 机 构 的 共振 区 ， 改 善 电动 机 低速 的 振动 ， 提 逢 
电动 机 的 输出 性 能 。 

对 于 电子 套 结 机 ， 步 进 电动 机 需要 在 主轴 每 转动 一 圈 的 一 半 时 间 内 完成 送料 ， 由 于 主轴 
转速 高 达 3000r/min 以 上 ， 步 进 电动 机 的 运动 时 间 非 常 短 。 为 保证 送料 精度 要 求 ， 需 要 实现 
在 高 速 、 大 转 矩 条 件 下 的 步 进 电机 驱动 控制 ， 还 需要 电动 机 快速 、 频 繁 地 正 、 反 转 。 当 步 进 
电动 机 频繁 地 正 、 反 转 时 ， 需 要 注意 以 下 几 点 : 

1) 选择 转动 惯量 合适 的 电动 机 。 

2) 合理 的 起 动 加 、 减 速度 。 

3) 性 能 较 好 的 数字 式 驱动 器 。 

4) 较 高 的 细 分 驱动 控制 。 

5) 电动 机 及 驱动 器 要 有 良好 的 散热 措施 。 


9.3.3 电磁 铁 性 能 


电磁 铁 是 一 种 将 电能 转换 为 磁 能 ， 进 一 步 转换 为 机 械 能 的 主动 零件 。 使 用 电磁 铁 时 ， 由 
于 线圈 温 升 会 导致 输出 能 力 的 下 降 ， 因 此 必须 考虑 发 热 的 因素 。 电 磁铁 的 散热 能 力 与 体积 、 
结构 相关 ， 可 在 给 定 行程 ， 并 已 知 通电 断 电 时 间 、 电 源 功 率 的 条 件 下 ， 选 择 产生 所 需 起 动力 
和 矩 / 力 的 螺 线 管 尺寸 及 绕 线 规格 。 环 境 温度 、 电 压 波 动 、 复 位 弹簧 及 温 升 都 会 影响 输出 力矩 / 
力 ， 选择 时 建议 对 这 些 参数 采用 1.5 倍 的 安全 系数 。 

1， 力 /行程 特性 

在 行程 的 任意 部 分 ， 负 载 所 需 力 不 能 大 于 电磁 铁 所 能 提供 的 力 。 如 果 要 求 的 力 大 于 电磁 
铁 能 提供 的 力 ， 电 磁铁 将 不 能 完全 吸入 ， 也 不 能 将 负载 移动 要 求 的 距离 ; 当 要 求 的 吸 合 力 与 
电磁 铁 所 提供 的 力 几 乎 完全 一 致 时 ， 电 磁铁 的 寿命 可 达 最 大 值 ; 如 果 提 供 的 力 过 大 ， 则 会 因 
过 度 冲 击 导 致 机 械 失 效 。 

2. 工作 温度 

电磁 铁 工 作 中 ， 需 考虑 两 方面 的 温度 : 环境 温度 和 电磁 铁 温 升 。 环 境 温度 指 电磁 铁 开 始 
工作 时 的 温度 。 电 磁铁 工作 会 导致 温度 升 高 ， 输 入 功率 越 大 则 温度 越 高 。 对 连续 工作 的 任意 
输入 功率 ， 电 磁铁 温度 将 上 升 一 具体 值 并 维持 在 该 值 。 只 要 没有 超过 最 大 工作 温度 ， 电 磁铁 
吸 合 特性 就 不 会 减弱 。 标 准 型 电磁 铁 采 用 A 级 绝缘 材料 ， 最 大 工作 温度 不 应 超过 110% ， 也 
有 采用 其 他 类 型 绝缘 材料 ， 根 据 国标 分 为 A、B、C、F、H 五 个 等 级 。 

电子 套 结 机 中 电磁 铁 用 于 驱动 剪 线 机 构 、 松 线 机 构 完 成 相应 动作 ， 控 制 时 需要 确定 合适 
的 驱动 电压 ， 使 电磁 铁 动作 迅速 并 避免 温 升 。 终 制 套 结 花样 时 需要 考虑 合适 的 吸 合 、 弹 开 时 
间 ， 设 置 合 适 的 剪 线 速度 ， 否 则 容易 造成 剪 不 断 线 、 线 头 太 短 或 者 太 长 等 问题 。 
























































9.4 套 结 机 电 控 系统 原理 及 设计 


9.4.1 套 结 机 电 控 系统 的 总 体 结构 及 原理 介绍 


电子 套 结 机 控制 系统 包括 控制 器 、 驱 动 器 、 电 动机 和 电磁 铁 等 。 控 制 器 控制 主轴 何 服 电 
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动机 和 送料 机 构 步 进 电动 机 的 运动 ， 电 磁铁 完成 剪 线 、 松 线 等 。 抬 压 脚 现在 也 多 从 以 前 的 电 
磁铁 控制 改 为 步 进 电动 机 控制 ,使 用 步 进 电动 机 可 以 根据 缝 料 的 厚度 实时 调节 压 脚 高 度 、 压 
紧 力 等 ， 这 样 花样 的 线 迹 可 以 更 均匀 优美 。 一 般 电 子 套 结 机 还 需要 多 个 光学 传 感 咒 ， 用 来 反 
馈 机 械 装 置 的 运行 状态 、 位 置 状 态 ， 如 电动 机 原点 检测 、 越 位 限制 等 。 
图 9- 10 是 电子 套 结 机 的 控制 系统 总 体 结构 ， 控 制 信息 的 流程 一 般 为 : 首先 是 用 户 通过 
操作 界面 选择 所 用 功能 ， 一 部 分 功能 需要 执行 机 构 响 应 ， 如 花样 缝 制 ， 一 部 分 功能 不 需要 啊 
应 ， 如 功能 设置 ， 当 所 选 功 能 需要 执行 机 构 响 应 时 ， 主 控 系 统 就 将 用 户 操 作 转 化 为 向 各 执行 
机 构 的 运动 控制 器 发 出 的 一 系列 命令 ， 控 制 器 根据 现场 信号 进行 实时 处 理 ， 将 控制 信号 输出 
给 各 个 子 控制 的 执行 单元 ， 完 成 整个 控制 任务 。 另 外 ， 通 过 监视 执行 单元 的 反馈 信号 可 以 感 
知 设备 的 运行 状况 ， 在 需要 的 时 候 可 以 对 执行 动作 进行 校正 。 这 样 ， 在 主 控 系 统 的 监控 下 ， 
整个 控制 系统 形成 “闭环 ”回路 ， 保 证 系统 的 稳定 、 可 靠 运行 。 

运行 状态 状态 反馈 
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( 步 进 、 何 服 电动 机 ) 
电磁 铁 

















图 9-10 ”电子 套 结 机 的 控制 系统 总 体 结构 




















控制 器 包括 主 控 系 统 与 电动 机 的 运动 控制 器 ， 其 中 运动 控制 器 是 系统 控制 功能 的 核心 部 
分 ， 向 上 完成 与 主 控 系统 的 交互 ， 向 下 为 各 执行 机 构 提 供 符合 规程 的 电气 信号 。 它 也 是 控制 
系统 的 弱电 部 分 ， 主 要 用 于 信号 处 理 和 控制 ， 将 分 析 、 计 算 所 得 以 数字 脉冲 信号 或 模拟 电压 
信和 号 的 形式 送 给 电动 机 了 驱动器。 电动 机 驱动 器 属于 控制 系统 中 的 强 电 部 分 ， 负 责 进行 功率 变 
换 ， 它 给 上 位 机 提供 控制 信号 接口 ， 并 将 控制 信号 转换 成 电动 机 旋转 所 需 的 大 电流 信号 ， 并 
将 数字 信号 转换 为 电动 机 的 位 置 、 速 度 、 方 向 信号 等 驱动 电动 机 按 运动 控制 器 的 指令 转动 。 

与 普通 套 结 机 相 比 ， 电 子 套 结 机 的 送料 机 构 大 大 简化 ， 送 料 机 构 的 控制 是 关键 ,特别 是 
送料 XY 电动 机 和 主轴 电动 机 的 协调 配合 关系 。 下 面 分 别 介绍 高 速 情 况 下 的 步 进 电 动机 、 何 
服 电 动机 驱动 控制 技术 及 多 轴 协 调控 制 方法 。 

1. 步 进 电 动机 驱动 控制 

在 步 进 电动 机 的 驱动 控制 中 ， 若 输入 电压 过 低 ， 则 和 矩 频 特性 指标 差 ， 高 频 时 输出 转 和 矩 不 
够 ， 满 足 不 了 使 用 技术 要 求 ; 如 输入 电压 过 高 ， 虽 高 频 输出 转 矩 大 ， 但 低频 运行 振荡 严重 ， 
会 严重 影响 精度 。 套 结 机 控制 系统 中 采用 高 电压 驱动 电动 机 和 运动， 使 步 进 电动 机 获得 良好 的 
高 速 性 能 ， 提 高 输出 转 矩 ， 采用 细 分 型 驱动 器 ， 减 小 电动 机 的 低频 振动 以 提高 精度 。 此 外 ， 
还 加 入 了 编码 器 ， 通 过 编程 对 输出 脉冲 进行 补偿 ， 实 现 对 步 进 电动 机 的 精确 控制 。 

(1) 高 速 步 进 电动 机 驱动 装置 ” 步 进 电动 机 驱动 装置 主要 有 两 种 实现 方案 : 一 种 是 基 
于 金属 氧化 物 半导体 场 效应 晶体 管 (MOSFET) 等 分 立 器 件 来 实现 ; 另 一 种 是 基于 专用 集成 
电路 (ASIC) 来 实现 。 但 采用 以 上 两 种 方案 的 步 进 电动 机 驱动 装置 均 存 在 以 下 缺点 : 首先 ， 
驱动 装置 的 输出 端 一 般 为 晶体 管 输出 或 MOSFET 输出 ， 输 出 电压 较 低 ， 一 般 在 40V 左右 ; 
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其 次 ， 步 进 电动 机 在 高 速 状态 下 的 输出 转 垂 比 低速 状态 误 减 较 多 ， 输 出 转 矩 很 小 。 输 出 电压 
低 、 转 矩 小 都 会 导致 输出 负载 能 力 较 小 ， 在 负载 较 大 时 会 影响 转速 或 出 现 仆 行 现象 ， 降 低 步 
进 电动 机 的 性 能 。 
图 9-11 为 一 种 高 速 步 进 电动 机 的 驱动 装置 结构 框图 。 该 驱动 装置 可 以 输出 高 电压 ， 并 
且 驱 动 步 进 电动 机 时 可 以 使 其 在 高 速 状态 下 也 能 输出 高 转 矩 ， 以 达到 提高 步 进 电动 机 性 能 的 
目的 。 该 驱动 装置 包括 接口 模块 、 光 电 境 全 芯片、 步 进 电动 机 控制 芯片 、 驱 动 放大 模 抉 和 
桥 臂 。 


























人 E 
| 控制 器 | aaa 光电 栅 合 芯片 2 驱动 放大 模块 |- 电动 机 | 
es _ IE | 


图 9-11 一 种 高 速 步 进 电 动机 的 驱动 装置 结构 框图 


高 速 步 进 电 动机 的 驱动 装置 
关口 



































接口 模块 接收 控制 信号 〈 如 脉冲 信号 、 方 向 信号 灯 ) ， 控 制 信号 经 光电 耦合 芯片 后 传递 
到 步 进 电 动机 控制 芯片 。 控 制 芯片 主要 用 于 实现 斩 波 恒 流 功能 和 脉冲 分 配 、 细 分 功能 。 斩 波 
恒 流 功能 是 使 用 斩 波 技术 调节 电动 机 的 电流 ， 使 它 变化 更 平滑 ， 电 动机 运动 更 平稳 。 脉 冲 分 
配 和 细 分 功能 是 将 步 进 电动 机 的 步 距 角 变 小 ， 使 运动 更 平滑 ， 分 辩 率 更 高 。 驱 动 放 大 模块 接 
收 经 步 进 电动 机 控制 芯片 处 理 后 的 控制 信号 ， 经 过 放大 后 驱动 桥 辟 工 作 ， 桥 臂 根据 其 主 电源 
电压 及 控制 信号 输出 对 应 电压 到 步 进 电动 机 端子 。 桥 臂 包括 上 半 桥 和 下 半 桥 ， 都 可 采用 绝缘 
栅 双 极 型 功率 管 (IGBT) 。IGBT 是 一 种 中 、 大 功率 器 件 ， 其 输出 电压 较 高 ， 这 样 步 进 电动 
机 在 工作 时 就 处 于 高 输入 电压 状态 。 在 高 输入 电压 作用 下 ， 电 路 的 时 间 常 数 减 小 ， 从 而 输入 
电动 机 绕组 的 电流 增 大 ， 输 出 转 矩 也 相应 增 大 ， 实 现 了 在 高 速 状态 下 的 高 输出 转 矩 。 

在 套 结 机 控制 系统 中 需要 实现 四 个 步 进 电动 机 的 控制 ， 包 括 XY 送料 电动 机 、 抬 压 脚 电 
动机 、 夹 线 电 动机 ， 可 以 采用 集成 步 进 运动 控制 芯片 实现 四 轴 步 进 电动 机 的 控制 ， 主 要 参数 
包括 起 动 速度 、 运 行 速度 、 加 减速 时 间 等 。 此 外 ， 对 于 送料 、 抬 压 脚 ， 步 进 电 动机 从 初始 位 
置 开 始 起 动 ， 进 行 相 对 运动 。 为 保证 初始 位 置 精度 并 避免 累积 误差 ， 步 进 电 动机 的 零点 定 
位 、 位 置 补 偿 等 也 是 控制 的 关键 。 

(2) 零点 定位 算法 “零点 定位 算法 利用 特制 的 步 进 电动 1 
机 编码 器 实现 步 进 电动 机 的 零点 定位 。 图 9-12 所 示 编码 器 包 有 0 
括 两 个 区 间 : 有 脉冲 区 域 尺 和 无 脉冲 区 域 $。 当 在 R 区 间 内 转 
动 时 ，Z 相 输 出 为 脉冲 信和 号， 在 $ 区 间 内 转动 时 Z 相 输出 保持 
为 高 电 平 或 低 电 平 。 8 

零点 定位 主要 包括 下 面 三 个 步 又; 

1) 区 间 判 断 ， 控 制 运动 轴 沿 顺 时 针 (或 逆 时 针 ) 旋转 指 
定 角度 9， 当 Z 相 输 出 端 产生 脉冲 信号 ， 则 运动 轴 处 于 尺 区 
间 ， 否 则 处 于 5S 区 间 。 

2) 临界 点 定位 ， 如果 当前 位 于 尺 区 间 (如 g 点 ) ， 控 制 
轴 沿 顺 时 针 方向 转动 ， 每 次 运动 一 个 指定 角度 6， 当 转 过 角度 9 且 Z 相 输出 端 电 平 没 有 电 平 
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图 9-12 ” 步 进 电动 机 编码 器 
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跳 变 ， 表 明 运 动 至 临界 点 0, 停止 运动 ， 如 果 当 前 位 于 5 区 间 (如 p 点 )， 控制 轴 沿 逆 时 针 
方向 转动 ， 同 样 每 次 转动 角度 9， 一旦 发 生 跳 变 ， 则 表明 转动 至 临界 点 0, 停止 转动 。 

3) 根据 运动 轴 和 零点 位 置 ( 即 机 械 零 点 ) 与 临界 点 0 之 间 的 角度 差 ， 控 制 运动 轴 转 动 至 
零点 位 置 。 

其 中 ， 指 定 角度 9 不 能 太 小 ， 必 须 为 满足 以 下 条 件 的 最 小 角度 : 当主 轴 处 于 区 间 R 时 ， 
旋转 角度 9 可 以 使 Z 相 输 出 端 产生 脉冲 信号 。 为 提高 精度 ， 可 定义 为 一 个 脉冲 转 过 的 角度 的 
一 半 。 临 界 点 是 有 脉冲 与 无 脉冲 区 域 两 个 交界 点 中 的 一 个 ， 且 是 离 运 动 轴 零 点 位 置 较 近 的 
I 

(3) 步 进位 置 补偿 

在 步 进 电动 机 送料 过 程 中 ， 每 步 的 运行 距离 不 均 ， 且 对 于 常见 的 锯齿 形 花 样 ， 送 料 电 动 
机 需要 在 高 速 缝 制 过 程 中 频繁 的 往返 运动 。 对 于 步 距 较 大 或 者 很 小 的 花样 ， 可 能 会 造成 步 进 
电动 机 的 丢 步 或 过 冲 ， 从 而 影响 缝 制 花样 。 送 料 位 置 一 般 是 采用 相对 位 置 ， 如 果 形 成 累积 误 
差 ， 还 会 造成 撞 针 等 事故 发 生 。 所 以 在 缝 制 过 程 中 ， 考 虑 不 断 检测 送料 位 置 ， 对 送料 位 置 进 
行 补偿 处 理 。 

在 每 步 送 料 运动 开始 之 前 ， 先 计算 前 一 步 实 际 送料 位 置 与 目标 值 的 误差 ， 将 该 误差 补 傍 
在 下 一 步 的 送料 运动 中 。 避 人 免 形 成 累积 误差 ， 目 标 位 置 以 绝对 位 置 统计 。 用 下 面 公 式 表 示 ， 
def 表示 偏差 ，P,,,,， (5) 为 第 k 针 的 送料 机 械 位 置 (实际 值 )，P,(k) 为 目标 位 置 : 

def = Pm (k) -Pa (k) (9-15) 
P(k+1) =P(k+1) +def (9-16) 

上 述 两 公式 介绍 的 是 后 一 针 补 偿 方法 ， 对 于 当前 针 还 是 会 有 误差 存在 。 随 着 控制 技术 的 
发 展 ， 闭 环 控制 的 步 进 电动 机 也 越 来 越 多 ， 也 可 以 使 用 闭环 控制 电动 机 ， 实 时 对 送料 位 置 进 
行 闭环 调节 ， 避 免 位 置 偏 差 。 

2. 主轴 伺服 电动 机 控制 

主轴 机 针 主 要 采用 交流 伺服 电动 机 控制 ， 前 面 第 8 草 已 有 相应 控制 技术 的 介绍 (空间 
矢量 控制 、PID 控制 ) ， 这 里 不 再 详细 介绍 。 套 结 机 中 停 针 控制 一 般 在 最 后 半 圈 ， 且 在 停 针 












































制 系统 基础 上 上， 简单 介绍 两 种 伺服 电动 机 停 针 速度 控制 方法 。 
(1) 速度 前 馈 控 制 ” 在 PID 控制 系统 的 基础 上 ， 增 加 前 馈 控 制 可 以 提高 系统 的 跟踪 性 
EE， 通 用 的 前 馈 控 制 结构 如 图 9- 13 所 示 。 











I 





» (3) 











图 9-13 PID 前 馈 控 制 结构 





在 套 结 机 主轴 伺服 控制 中 ， 位 置 环 可 以 采用 最 简单 的 比例 控制 ， 为 了 提高 系统 的 稳定 性 
和 跟踪 性 能 ， 这 里 加 上 速度 前 馈 。 在 套 结 机 最 后 半 圈 的 运动 过 程 中 ,包含 松 线 、 剪 线 等 动 
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作 ， 前 线 是 通过 伺服 旋转 带动 凸轮 完成 的 ， 所 以 剪 线 凸 轮 会 对 伺服 运动 产生 作用 力 ， 此 时 伺 
服 的 速度 不 能 太 低 ， 否 则 将 前 不 断 线 。 根 据 剪 线 的 位 置 ， 把 速度 调节 进行 分 段 ， 如 下 为 分 自 
的 PID 前 馈 控 制 ， 





ke(k) +hkirlv, —-v(k-1)] e(k)=E, 
k's,e(k) +hk' Lv. ~-v(k—1)] e(k) <E, 
式 中 ，e(%) 为 当前 位 置 偏差 ; w 为 实际 速度 ; v(%) 为 设 定 速 度 ; h、h,t 为 比例 系数 、 速 度 
前 馈 系 数 ; 分 段 值 已 与 实际 的 剪 线 位 置 有 关 。 

(2) 制 动 控 制 ”按照 上 述 的 PID 控制 以 及 前 馈 控 制 ， 都 可 以 将 伺服 电动 机 准确 地 停 在 
设 定位 置 ， 但 在 低速 阶段 ，PID 控制 时 伺服 速度 降 速 较 慢 。 为 进一步 提高 停 针 的 速度 ， 考 虑 
加 上 制 动 方式 。 在 第 8 章平 缝 机 主轴 电动 机 制 动 中 提 到 有 三 种 制 动 方式 ， 能 耗 制 动 、 反 接 制 
动 、 软 件 回馈 制 动 ， 这 里 可 以 根据 需要 选用 合适 的 制 动 方式 。 

为 保证 在 停 针 位 附近 时 速度 接近 零 ， 且 不 会 发 生 反 转 或 抖动 ， 制 劲 开 始 时 的 速度 或 位 置 
必须 设 定好 。 在 实际 使 用 时 还 需要 考虑 到 不 同 的 负载 ， 制 动 位 置 或 制 动 速度 会 稍 有 差异 ， 需 
要 通过 实验 测试 确定 合适 的 制 动 参数 。 

3. 协同 控制 方法 

根据 控制 方式 的 不 同 ， 多 轴 系 统 的 同步 控制 可 以 分 为 两 大 类 : 跟随 控制 和 耦合 控制 。 跟 
随 控制 通过 减 小 单 轴 的 跟随 误差 达到 间接 提高 多 轴 之 间 同 步 运动 精度 的 目的 ， 传 统 大 多 采用 
PID 控制 器 ， 结 构 简 单 、 稳 定性 好 ， 但 也 容易 引起 振荡 ， 因 此 出 现 了 多 种 基于 现代 控制 理论 
和 方法 的 模糊 控制 、 最 优 控制 、 自 适应 控制 等 。 跟 随 控 制 方法 对 单个 电动 机 的 控制 精度 高 ， 
但 多 电动 机 之 间 没 有 紧密 的 联系 。 自 1980 年 Koren 提出 交叉 耦合 控制 算法 后 ， 多 电动 机 的 
耦合 协调 控制 的 研究 非常 多 ， 特 别 是 在 20 世纪 90 年 代 深 入 到 了 速度 、 位 置 双 重 同步 的 多 电 
动机 协调 控制 理论 的 研究 。Kulkarni 和 Srinivasan 详细 分 析 了 交叉 耦合 补偿 控制 策略 ， 并 于 
1989 年 引进 了 最 优 控制 方案 ，Tomizuka 等 又 把 自 适 应 前 馈 控 制 策略 用 到 交叉 耦合 控制 锅 中 ， 
提高 瞬间 响应 和 抗 干 扰 能 力 。 采 用 交叉 夺 合 控制 能 有 效 地 解决 各 电动 机 之 间 动 态 性 能 不 匹配 
的 问题 。 同 时 ， 由 于 电动 机 模型 的 不 确定 性 和 品 声 干扰 的 不 确定 性 ， 也 有 许多 研究 人 员 把 鲁 
棒 控 制 理论 应 用 到 多 电机 的 协调 控制 ， 在 实际 应 用 中 ， 大 多 需要 根据 控制 对 象 的 协同 工作 特 
性 采用 不 同 的 控制 算法 。 

(1) 协同 互 斥 关系 ”根据 前 面 的 介绍 ， 套 结 机 系统 中 主轴 电动 机 与 送料 电动 机 需要 满 
足协 同 、 互 斥 的 关系 。 套 结 机 中 不 同 轴 的 电动 机 有 不 同 的 运动 轨迹 ， 不 需要 实现 准确 的 速 
度 、 位 置 同 步 跟踪 ， 但 需要 满足 一 定 的 速度 、 位 置 关 系 。 

假设 主轴 电动 机 的 速度 为 ww (单位 为 min) ， 送 料 电 动机 速度 为 ww (单位 为 r/min)， 
每 痢 内 禁止 送料 时 间 为 二 (s)， 人 允许 送料 时 间 为 (s)， 且 =t,， 即 等 于 主轴 电动 机 转动 
半 圈 的 时 间 ， 则 得 到 下 面 的 关系 式 : 


v(k) = (9-17) 
































站 = (9-18) 
在 二 时 间 内 送料 电动 机 运行 的 角度 为 
2 180v， 
0=3604 2 = 一 (9-19) 


设 6 和 分别 是 步 进 电 动机 的 步 距 角 和 细 分 数 ， 则 步 进 脉冲 为 
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0 180v,N 
mx TO/N v0. 

根据 上 述 伺服 速度 、 步 进 速度 关系 ， 为 满足 这 种 协同 互 斥 的 关系 ， 目 前 常用 的 协同 控制 
算法 包括 以 下 几 种 。 

1) 互 斥 协同 控制 算法 。 机 和 针 在 织物 上 方 时 ， 主 轴 电 动机 和 送料 电动 机 同时 起 停 ， 机 和 针 
在 织物 下 方 时 ， 送 料 电机 停止 ， 主 轴 电 动机 独自 运动 完成 缝 制 ， 如 图 9- 14 所 示 。 在 实际 运 
动 中 ， 主 轴 伺 服 电动 机 很 难 在 短 时 间 内 频繁 起 停 ， 为 满足 要 求 只 能 降低 缝 制 速度 ， 且 伺服 电 
动机 的 频繁 起 停 会 使 系统 产生 较 大 振动 ， 降 低 设 备 寿命 。 

速度 主轴 旋转 一 周 


P (9-20) 








主轴 电动 机 





AX 名 送料 
电动 机 




















7 轴 送 料 
电动 机 











可 以 送料 获 止 送料 中 问 
图 9-14 互 斥 协同 控制 


2) 半 互 斥 协 同 控制 算法 。 在 缝 制 过 程 中 ， 主 轴 伺 服 电 动机 以 给 定 的 速度 匀速 运动 ， 步 
进 电 动机 在 不 同位 置 起 动 、 停 止 完成 送料 ， 如 图 9- 15 所 示 。 为 保证 规定 时 间 内 完成 送料 ， 
主轴 电动 机 的 速度 就 必须 取决 于 最 大 的 针 距 。 根 据 上 述 公 式 (9-20) ,wv. 与 Piss 成 反比 ， 当 
针 距 较 大 时 主轴 速度 就 会 较 低 。 在 实际 缝 制 过 程 中 ， 每 个 花样 中 只 有 少数 几 针 的 针 距 较 大 ， 
这 样 多 数 小 针 距 缝 制 时 也 要 按 最 大 针 距 的 速度 运行 ， 缝 制 的 效率 就 会 很 低 。 

速度 人 开间 旋 转 一 周 





主轴 电动 机 
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可 以 送料 区 目送 料 时 间 
图 9-15 半 互 斥 协 同 控制 
3) 可 控 互 斥 协 同 控制 算法 
在 前 两 种 方法 上 进行 改进 ， 机 针 在 织物 下 方 时 以 较 快 速度 运行 ， 在 上 方 时 根据 不 同 的 送 
布 距离 调整 缝 制 速 度 ， 如 图 9- 16 所 示 。 该 算法 可 以 很 好 地 提高 缝 制 速度 ,但 主轴 电动 机 的 
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频繁 升降 速 会 对 系统 造成 较 大 冲击 。 
速度 人 正 轴 旋转 一 半 


主轴 电动 机 
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电动 人 要 
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电动 机 


























可 以 送料 内 十 送料 时 间 
图 9-16 可 控 互 斥 协 同 控制 








这 里 对 可 控 互 斥 协同 控制 算法 再 进行 改进 ， 避 免 主 轴 电 动机 的 频繁 升降 。 具 体 步 骤 
如 下 : 

J 在 一 个 花样 的 缝 制 过 程 中 ， 第 一 针 由 上 至 下 ， 机 针 运 动 过 程 中 ， 步 进 电 动机 不 会 运 
动 ， 在 这 个 过 程 中 主轴 按 输入 的 速度 运行 。 

@) 在 机 针 由 下 至 上 运动 时 ， 主 控 系 统 检测 主轴 光电 编码 器 的 位 置 到 允许 送料 区 时 ， 主 
控 系 统 首先 根据 当时 主轴 的 转速 和 送料 电动 机 的 送料 距离 判断 是 否 需 要 对 主轴 进行 调 速 ， 如 
果 此 时 步 进 电动 机 的 性 能 能 够 达到 要 求 ， 则 主轴 匀速 运动 ， 如 采 此 时 步 进 电 动机 的 性 能 无 法 
达到 要 求 ， 则 降低 主轴 转速 ， 以 适应 步 进 电动 机 ， 如 图 9-17 中 的 第 与 +1 针 之 间 。 

(3 机 针 再 次 由 上 至 下 运动 到 禁止 送料 区 时 ， 主 控 系统 检测 到 伺服 电动 机 的 位 置 ， 发 出 
信号 ， 步 进 电 动机 停止 运动 〈 按 设计 要 求 ， 步 进 电动 机 在 主轴 运动 到 该 位 置 时 是 不 会 转动 
的 ， 发 出 该 信号 是 一 种 保护 措施 ) ， 同 时 控制 伍 服 电动 机 按照 输入 的 转速 转动 。 

网 重复 执行 步 台 @、(3)， 直 到 缝 制 花样 结 
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图 9-17 改进 的 互 斥 协同 控制 
五 一 禁止 送料 区 4 一 允许 送料 区 








主轴 机 针 一 直 以 较 快 速度 运行 ， 为 满足 协同 互 斥 关 系 ， 如 果 缝 制 速度 较 快 且 送 布 位 置 较 
大 (大 于 限 值 Pu.) ， 就 要 考虑 主轴 降 速 ， 主 轴 速 度 可 用 下 式 表示 : 
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180v NV 
Vs >viin 且 P(E) >Pin, 
v(k) = 4 PimOs (9-21) 
vs 其 他 


(2) 基于 事件 的 协同 控制 ”除了 上 述 的 速度 关系 ， 为 保证 协同 互 斥 关系 ， 对 机 针 离 开 、 
进入 织物 的 位 置 1、2 ( 见 图 9-5) 的 检测 以 及 送料 电动 机 的 动作 响应 必须 准确 及 时 。 传 统 
的 协同 控制 都 是 基于 时 间 的 方法 ， 根 据 缝 制 工艺 时 序 一 步 步 执行 相应 操作 ， 如 果 中 间 某 步 产 
生 延 时 ， 则 整个 系统 将 会 有 延 时 ， 且 延 时 有 时 会 随机 产生 ， 误 差 不 好 控制 。 这 里 介绍 一 种 基 
于 事件 的 协同 控制 方法 。 

基于 事件 的 控制 方法 是 首先 由 美国 密 西 根 州 立 大 学 的 席 宁 博士 提出 的 ， 在 他 的 博士 论文 
里 用 来 处 理 机 器 人 控制 系统 的 不 稳定 、 不 确定 性 。 基 于 事件 的 控制 方法 不 是 为 避免 或 消除 随 
机 的 、 不 确定 的 时 延 ， 相 反 ， 这 种 方法 允许 随机 的 、 不 确定 的 时 延 存在 ， 并 利用 时 延 来 调整 
或 修正 原 有 的 规划 ， 从 而 得 到 期 望 的 输出 。 由 于 基于 事件 的 控制 不 是 时 间 的 函数 ， 这 样 的 系 
统 不 受 时 延 的 影响 ， 可 以 提供 较 好 的 鲁 棱 性 和 稳定 性 。 基 于 事件 的 控制 方法 在 还 操作 中 已 广 
泛 应 用 ， 以 和 遥 操作 机 顺 人 为 例 分 析 基 于 时 间 与 事件 两 种 方法 的 差异 ， 图 9-18 和 图 9- 19 分 别 
为 基于 时 间 和 事件 的 控制 方法 。 

叶 间 / 互联 网 


TY 
操作 者 | 机 器 人 









































Vt3 V2 Vl 




















Vim na Vimtn-l Ww Vml2 Viimil | Vim 
ttmtn | 操作 音 机 器 人 
Fi 


Ea Fel 和 Firmin 2 Fmin 1 Firmtn 





图 9-18 基于 时 间 的 控制 方法 





基于 时 间 的 控制 方法 不 能 够 避免 缓冲 问题 ， 操 作者 发 送 控制 命令 序列 v,，v, ,1，…， 
5 tm ， 机 融 人 立即 执行 并 返回 给 操作 者 状态 信息 。 由 于 网 络 延 时 ， 当 操作 者 接收 到 反馈 信号 
Fj 时 ， 产 生 新 的 命令 v,,% 4%， 一 些 控制 命令 如 v5，v442，…，V44m+1 仍 然 在 网 络 中 传输 
或 正在 被 执行 ， 操 作者 接收 到 的 状态 信息 不 一 定 是 机 器 人 的 当前 状态 ， 如 果 根 据 接收 的 反馈 
信息 产生 命令 就 可 能 是 错误 的 ， 导 致 机 器 操作 错误 。 

基于 事件 的 控制 方法 能 消除 时 延 的 缓冲 效应 ， 操 作者 依靠 反馈 信息 FF 产生 控制 命令 
v+1 并 发 给 机 器 人 ， 然 后 再 循环 往 下 ， 只 有 收 到 最 新 的 反馈 信息 才 发 送 下 一 个 命令 ,这样 网 
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络 时 延 就 不 会 产生 影响 。 
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图 9-19 基于 事件 的 控 人 








所 方 法 








基于 事件 的 控制 方法 的 一 个 基本 思想 是 需要 寻找 一 个 与 时 间 无 关 或 不 是 时 间 显 函 数 的 参 
考 变量 作为 事件 ， 控 制 系统 的 规划 和 设计 基于 这 个 事件 进行 。 上 述 的 允 操 作 机 器 人 即 把 反馈 








信息 作为 一 个 触发 事件 。 














对 于 电子 套 结 机 来 说 ， 基 于 事件 的 控制 方法 把 各 个 运动 划分 为 各 种 事件 ， 只 有 相应 的 事 
件 有 效 时 才 触 发 相应 的 操作 ， 如 图 9-20 所 示 ， 送 料 起 动 事件 有 效 时 开始 起 动 XY 电动 机 送 
料 ， 送 料 停 止 有 效 时 送料 电动 机 必须 停止 。 根 据 颖 制 工艺 流程 ， 
料 XY 的 协调 配合 ， 在 最 后 一 针 时 会 有 主轴 、XY 送料 电动 机 、 
的 协调 控制 。 各 事件 的 触发 以 主轴 的 编码 器 位 置 作为 决策 参考 ， 因 为 主轴 编码 需 代 表 主 轴 的 
位 置 ， 且 在 每 转 劲 一 圈 的 过 程 中 ， 若 遇 到 2 信号 编码 器 的 值 会 进行 复位 校正 ， 不 会 有 累积 














误差 ， 是 与 时 间 没有 明显 关系 的 变量 。 








缝 制 过 程 中 主要 是 主轴 与 送 
剪 线 电磁 铁 、 松 线 电 磁铁 等 
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图 9-20 电子 套 结 机 多 轴 协 同 控制 
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9.4.2 控制 系统 方案 设计 


电子 套 结 机 的 控制 系统 主要 实现 各 执行 机 构 的 驱动 控制 ( 步 进 电动 机 、 伺 服 电动 机 、 
电磁 铁 等 ) ， 分 为 硬件 模块 与 软件 模块 。 硬 件 模块 提供 系统 电源 、 电 动机 的 驱动 控制 电路 ; 
软件 模块 实现 控制 程序 ， 包 括 单 轴 和 运动 控制 、 多 轴 协 调控 制 、 人 机 交互 的 应 用 程序 等 。 

1. 硬件 方案 设计 

多 轴 协 同 控 制 的 实现 主要 有 下 面 几 种 常用 硬件 方案 : 

(1) 高 性 能 工业 计算 机 (IPC) + 运动 控制 卡 ”采用 运动 控制 卡 实 现 运动 轴 的 实时 控制 ， 
检测 卡 完成 测量 信息 的 采集 ，LO 卡 完成 各 种 开关 信息 的 输入 、 输 出 。 该 系统 硬件 结构 简 
单 、 可 靠 性 高 ， 而 且 便 于 扩展 ， 在 工业 生产 中 广泛 应 用 。 但 开发 成 本 较 高 ， 且 运动 控制 卡 对 
电动 机 的 加 减速 过 程 可 控 性 较 差 。 

(2) 高 性 能 微 控制 器 〈(MCU) + 运动 控制 系统 ”运动 控制 系统 根据 运动 要 求 设计 每 个 程 
序 编码 相应 的 专用 控制 函数 ， 完 成 相应 控制 功能 ，MCU 进行 相应 的 数据 处 理 ， 处 理 完 后 通 
过 串 、 并 行 方式 实时 传递 给 运动 控制 系统 。 此 方案 硬件 结构 复杂 ， 需 要 研究 人 员 自 主 设计 ， 
但 可 以 根据 用 户 需要 研发 相应 的 控制 方案 和 运动 模式 ， 且 成 本 低 。 

如 果 开 发 人 员 自 主 设计 控制 系统 ， 需 要 包括 电源 系统 、 伺 服 电动 机 驱动 控制 部 分 、 步 进 
电动 机 驱动 控制 部 分 、 主 控 系 统 ， 各 部 分 要 合理 划分 ， 定 义 接口 与 通信 方式 。 通 信 主 要 有 串 
行 或 并 行 两 种 模式 。 以 前 在 高 速 的 应 用 方面 ， 大 多 采用 并 行 总 线 ， 因 为 并 行 总 线 的 传输 速率 
与 微 控 制 器 中 的 并 行 线 数 和 主 频 相 关 ， 线 数 越 多 ， 其 传输 速率 也 就 越 快 。 但 并 行 传输 信和 号 间 
存在 干扰 现象 ， 频 率 越 高 、 位 宽 越 大 ， 王 扰 就 越 严重 ;而 串 行 总 线 不 存在 这 个 问题 ， 总 线 频 
率 可 以 大 幅 向 上 提升 ， 而 且 需 要 数据 线 的 数量 少 。 如 今 ， 串 行 技术 已 成 为 通信 息 线 的 主导 技 
术 ， 而 且 在 工业 中 应 用 得 更 为 广泛 。 微 处 理 器 中 常用 的 集成 果 行 总 线 有 通用 异步 接收 器 传输 
总 线 、 串 行 通 信 接 口 、 同 步 外 设 接 口 (SPI) 、 内 部 集成 电路 (I2C) 和 通用 串 行 总 线 ， 这 些 
串 行 总 线 在 速度 、 物 理 接口 要 求 和 通信 方法 上 都 有 所 不 同 ， 需 要 根据 具体 要 求 选用 合适 的 
方式 。 

常见 的 电子 套 结 机 多 是 采用 第 二 种 控制 方案 。 随 着 电子 技术 的 发 展 ， 微 处 理 器 也 从 最 初 
的 8 位 单片机 ， 升 级 到 16 位 单片机 ， 再 到 DSP、FPGA 、ARM 等 高 性 能 控制 器 。 电 子 套 结 机 
的 高 速 性 ， 要 求 其 系统 通信 的 高 速 化 ， 同 时 还 要 保证 通信 的 稳定 性 和 正确 性 。 设 计 控 制 系统 
时 可 以 参考 选用 合适 的 通信 方式 ， 如 SPI 总 线 方 式 传输 速率 高 达 8Mbit/s， 可 以 进行 高 速 
通信 。 

2. 软件 方案 设计 

电子 套 结 机 的 控制 系统 由 于 功能 繁多 ， 其 软件 实现 十 分 复杂 。 系 统 采用 功能 模块 的 方法 
对 控制 系统 的 软件 部 分 进行 了 模块 划分 ， 从 底层 到 上 层 主要 包括 下 面 几 个 部 分 : 

(1) 硬件 驱动 ”底层 驱动 主要 实现 主 控 系统 与 外 设 的 连接 通信 、USB 了 驱动、 鼠标 驱动 、 
LCD 驱动 、 步 进 电动 机 、 伺 服 电 动机 与 主 控 系 统 的 通信 驱动 等 ， 如 果 采 用 网 络 还 需 实现 网 
络 的 驱动 ， 触 摸 屏 还 需 实现 触摸 屏 驱 动 。 

每 个 驱动 模块 单独 封装 ， 生 成 相应 的 动态 链接 库 ， 这 样 可 以 方便 功能 调用 及 功能 的 增 减 
操作 。 

(2) 运动 控制 ”运动 控制 部 分 主要 实现 步 进 电动 机 和 伺服 电动 机 的 运动 控制 (速度 、 
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nn 
加 减速 时 间 、 位 置 等 参数 的 设置 与 检测 ) 、 单 轴 的 零点 定位 以 及 多 轴 的 协调 控制 。 

电动 机 的 速度 曲线 需要 结合 负载 设置 合适 的 参数 ， 主 轴 电 动机 需 满足 高 速 运动 ， 更 重要 
是 采用 合适 的 算法 实现 快速 、 准 确 的 停 针 定位 。 步 进 电动 机 要 设置 合适 的 加 减速 参数 ， 避 人 免 
丢 步 与 过 冲 ， 或 采用 闭环 控制 。 上 一 节 已 重点 介绍 了 主轴 与 47 送料 的 三 轴 协 调控 制 算法 ， 
电子 套 结 机 缝 制 时 还 需 考 虑 与 其 他 轴 的 配合 ， 包 括 主轴 电动 机 、XY 送料 电动 机 、 拾 压 脚 电 
动机 、 夹 线 电 动机 、 剪 线 、 松 线 电磁 铁 等 多 轴 控 制 。 

(3) 人 机 交互 ， 人 机 交互 主要 是 界面 应 用 程序 ， 随 着 操作 面板 的 不 同 而 有 所 不 同 ， 但 
工业 缝 幼 机 的 基本 功能 相差 不 多 。 市 场 上 常见 的 几 款 国外 电子 套 结 机 多 是 采用 按键 式 面板 ， 
图 9-21 是 其 中 一 丈 的 按键 板 。 

图 9-21 中 ,标号 1 ~23 包含 可 操作 的 功能 按键 及 状态 指示 灯 ， 所 有 功能 通过 界面 的 单 
一 按键 或 多 个 按键 组 合 实 现 。 由 于 套 结 机 的 调节 参数 较 多 ， 组 合 按键 的 操作 也 较 多 ， 操 作 复 
杂 。 设 备 状态 通过 各 指示 灯 及 两 个 数字 框 (16、18) 来 显示 ， 对 于 各 显示 数字 的 含义 ， 初 
始 操作 者 也 需要 查看 说 明 书 确认 ， 操 作 容 易 出 错 。 随 着 LCD 、 触 摸 屏 技 术 的 发 展 ， 现 在 也 
逐渐 出 现 用 触摸 屏 作为 人 机 交互 的 电子 套 结 机 。 
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图 9-21 某 套 结 机 的 按键 式 操作 面板 




















由 于 用 户 要 求 、 环 境 、 颖 料 等 不 同 ， 电 子 套 结 机 界面 需要 有 以 下 基本 的 可 调 参 数 : 颖 制 
速度 、 花 样 选择 、 压 脚 高 度 、 零 点 微调 、 停 针 位 微调 等 。 根 据 用 户 权 限 不 同 ， 可 设置 参数 共 
有 一 百 余 种 ， 主 要 用 到 的 还 有 以 下 调节 参数 . 

1) 颖 针 前 几 针 速度 设置 。 

2) 颖 针 后 几 针 速度 设置 。 

3) 送料 起 动 超前 、 清 后 调节 。 

4) 用 户 程序 设置 。 
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5) 循环 程序 设置 。 

除了 以 上 介绍 的 三 大 软件 模块 外 ， 电 子 套 结 机 还 应 有 花样 绘制 程序 ， 用 来 绘制 保存 需要 
套 结 的 花样 文件 ， 提 供给 界面 程序 读 取 显 示 ， 并 传 给 控制 程序 控制 送料 机 构 的 运动 轨迹 。 花 
样 文件 需要 包括 下 面 一 些 信息 : 

1) 图 样 名 称 。 

2) 缝 制 帧 的 数量 。 

3) 图 样 左 边界 和 右边 界 的 数值 X,,、、Xi,。 

4) 图 像 上 边界 和 下 边界 的 数值 7 、Y ,i 。 

5) 每 条 针 迹 的 位 移 ， 多 为 相对 位 置 。 

由 于 行业 竞争 ， 很 多 著名 电子 套 结 机 生产 厂商 的 花样 文件 存储 格式 是 不 公开 的 ， 出 现 了 
多 种 存储 格式 ， 如 DSB 格式 、DST 格式 、ZSK 格式 等 。 以 DSB 为 例 ， 采 用 二 进 制 编 码 ， 每 
三 个 字 节 代表 一 针 数 据 ， 首 字 节 为 控制 字 节 ， 第 二 、 三 字 节 代表 XY 方向 相对 坐标 。 通 常 把 
电子 套 结 机 的 剪 线 、 跳 针 等 控制 动作 的 功能 码 也 放 在 图 样 文件 中 ， 不 同 公司 的 产品 对 特殊 动 
作 的 表示 不 尽 相 同 ， 而 且 性 能 各 异 ， 所 以 推出 的 数据 格式 有 较 大 差异 。 


9.4.3 ”电子 套 结 机 电 控 系统 设计 及 验证 


根据 上 面 的 介绍 可 以 看 到 ， 采 用 自主 设计 运动 控制 系统 ， 功 能 易于 扩展 且 成 本 低 。 当 前 
套 结 机 控制 系统 有 采用 单片机 、DSP、ARM 等 微 处 理 器 实现 ， 根 据 工 业 控制 的 主流 发 展 趋 
势 ， 这 里 介绍 一 种 较 新 的 基于 ARM 处 理 器 的 套 结 机 多 轴 控 制 方案 ， 使 用 该 方案 设计 了 电子 
套 结 机 控制 系统 ， 并 进行 了 套 结 机 功能 及 性 能 的 测试 。 

本 节 介 绍 的 套 结 机 控制 系统 与 以 前 的 电子 套 结 机 相 比 有 多 处 改进 创新 ， 主 要 包括 : 

1) 采用 步 进 电 动机 实现 压 脚 高 度 实时 调节 。 

2) 采用 特制 的 步 进 电 动机 编码 器 实现 零点 定位 ， 不 需要 额外 的 光学 传感器 。 

3) 采用 LCD 触摸 屏 实现 友好 的 人 机 交互 。 

此 外 ， 电 子 套 结 机 系统 需要 实现 的 关键 技术 有 : 步 进 电 动机 在 高 速 、 大 转 和 矩 条 件 下 的 运 
动 控 制 ; 零点 控制 技术 ; 伺服 电动 机 、 步 进 电动 机 的 同步 协调 控制 等 。 本 系统 在 设计 前 也 充 
分 利用 虚拟 样机 技术 对 机 械 系 统 与 控制 系统 进行 机 电 一 体 化 仿真 分 析 ， 为 控制 系统 的 设计 提 
供 支 撑 。 

1. 控制 系统 的 实现 

系统 的 硬件 部 分 如 图 9-22 所 示 ， 主 控 模块 采用 ARM9 芯片 和 FPGA 模块 设计 套 结 机 的 
主 控制 平台 ， 利 用 了 ARM9 的 丰富 资源 及 FPGA 的 灵活 性 ; 伺服 驱动 模块 采用 FPCA 和 IPM 
(智能 功率 模块 ) 来 构建 永 磁 同 步 电 动机 的 驱动 控制 器 ， 实 现 永 磁 同 步 电动 机 的 矢量 控制 ， 
使 电动 机 驱动 和 控制 器 耗 能 小 、 稳 定性 好 ; 步 进 电磁 铁 驱 动 模块 利用 FPCA 和 IPM 配合 来 实 
现 。 本 系统 中 ,使 用 特制 的 编码 器 来 实现 各 个 运动 轴 的 零点 定位 ， 并 相应 设计 了 一 套 零 点 定 
位 控制 算法 ; 同时 使 用 上 述 介 绍 的 基于 事件 的 互 斥 同步 算法 来 实现 各 个 运动 轴 的 同步 ， 以 实 
现 高 速 情况 下 的 多 轴 协 同 控制 。 

对 于 大 转 抢 电动机， 需要 采用 高 电压 驱动 器 ， 以 获得 良好 的 高 速 性 能 。 电 路 设计 时 ， 要 
实现 四 个 步 进 电 动机 与 两 个 电磁 铁 的 驱动 控制 ， 上 述 电 动机 的 驱动 控制 通过 IPM 及 专用 驱 
动 芯片 来 实现 。 专 用 驱动 芯片 具有 各 种 成 熟 、 稳 定 的 运动 控制 功能 ， 可 大 大 缩短 用 户 的 运动 
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图 9-22 主 控 人 硬件 功能 





控制 系统 开发 时 间 ， 提 高 系统 稳定 性 和 可 靠 性 。 

在 此 硬件 平台 基础 上 进行 软件 系统 的 设计 ， 软 件 平台 采用 Windows CE 做 入 式 实时 控制 系 
统 。 软 件 模块 〈 见 图 9-23) 主要 包括 下 面 几 个 部 分 : 硬件 驱动 、 控 制 监测 、 人 机 交互 。 其 中 
三 轴 控 制 是 指 主轴 、XY 送料 的 联动 ， 七 轴 控 制 还 包括 抬 压 脚 、 剪 线 、 松 线 、 夹 线 等 协调 控制 。 


人 机 交互 
七 轴 控 制 三 轴 联 动 位 置 检测 
控制 监测 























Ey Ey 
项 件 驱 动 何 服 电动 机 驱动 通信 步 进 电 动机 上 驱动 通信 





Windows CE 4.2 








图 9-23 ”软件 模块 








系统 采用 触摸 屏 作为 人 机 交互 外 设 , 触摸 屏 是 目前 最 简单 、 方 便 、 自 然 的 一 种 信息 输 
入 、 输 出 设备 ， 用 户 只 要 用 手指 轻 轻 触 碰 显示 屏 的 图 符 或 文字 就 能 实现 人 机 交互 ， 不 需要 查 
看 复杂 的 说 明 书 就 可 以 方便 地 操作 。 而 且 LCD 显示 方便 ， 可 以 同时 配置 文字 和 图 符 ， 可 以 
设置 需要 的 颜色 ， 也 可 以 实时 显示 套 结 花 样 图形 ， 与 用 户 的 交互 更 直接 方便 。 此 外 ， 还 可 以 
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根据 需要 创建 多 个 显示 界面 ， 不 需要 进行 组 合 操作 来 实现 功能 ， 能 够 做 到 多 个 界面 的 切换 操 
作 ， 参 数 调 整 也 更 加 方便 。 图 9-24 为 设计 的 电子 套 结 机 的 触摸 屏 操 作 界 面 。 
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图 9-24 触摸 屏 操作 界面 

在 这 个 设计 方案 中 ， 由 于 舱 入 式 系 统 保存 、 读 写 文件 简单 方便 ， 且 系统 存储 空间 大 
(Flash 128MB ) ， 每 个 图 样 单独 保存 在 一 个 文本 文件 ， 文 本 信息 包括 针 数 、 花 样 长 度 、 宽 度 、 
每 针 XY 的 位 移 。 根 据 存储 空间 可 以 扩展 花样 种 类 ， 同 时 花样 文件 的 修改 、 增 减 方便 。 

2. 系统 性 能 测试 

根据 上 述 介绍 方案 设计 实现 了 一 台 多 轴 控 制 花样 套 结 机 样机 ,测试 功能 基本 满足 要 求 。 
图 9-25 是 系统 样机 ， 缝 制 过 程 以 一 42 针 花 样 为 例 。 


























图 9-25 ” 套 结 机 样机 

(1) 送料 步 进 电动 机 测试 ”在 主轴 电动 机 高 速 运转 情况 下 ， 步 进 电动 机 为 完成 送料 运 

动 需要 高 速 的 加 减速 ， 步 进 电动 机 的 性 能 不 一 定 能 达到 要 求 ， 可 能 会 造成 过 冲 或 丢 步 。 采 用 
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开 环 控制 步 进 电动 机 时 就 需要 对 送料 位 置 进行 补偿 处 理 。 图 9- 26 为 缝 制 的 理想 花样 ， 图 
ee 后 的 花样 图 比较 ， 可 以 看 到 : 如 果 不 进 行 位 置 补 偿 ， 论 样 会 有 一 定 的 偏 
， 特 别 是 上 、 下 边界 偏 移 严 重 ， 如 果 偏 移 较 大 就 会 发 生 撞 针 等 危险 情况 。 
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图 9-26 缝 制 的 理想 花样 
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图 9-27 送料 补偿 前 、 后 的 花样 图 比较 





(2) 主轴 伺服 电动 机 测试 ”主轴 的 停 针 速度 影响 整个 缝 制 速度 ， 停 针 位 置 精度 影响 缝 
制 性 能 ， 如 果 位 置 不 准 会 造成 脱 线 、 线 头 长 短 不 一 等 。 图 9-28 显示 了 最 后 一 小 段 PID 控制 
以 及 加 上 制 动 控 制 后 的 效果 比较 ， 可 以 看 到 增加 制 动 控 制 后 ， 停 针 时 间 大 大 缩短 ， 可 以 从 较 
高 的 速度 快速 停止 。 停 针 的 误差 也 在 设 定 的 范围 内 +2°。 图 9-29 是 停 针 测 试 曲 线 ， 含 装 针 
穿线 与 不 装 针 的 情况 ， 带 线 缝 制 时 主轴 机 构 的 负载 会 增加 ， 停 针 位 略 有 影响 ,但 基本 还 是 在 
允许 的 范围 内 。 

(3) 协同 控制 及 花样 测试 

图 9-30 是 测试 的 主轴 电动 机 速度 与 XY 送料 电动 机 位 置 的 实时 曲线 。 图 9-31 是 缝 制 完 
成 的 某 一 花样 图 案 

套 台 # 机 测试 性 和 bE 基本 满足 要 求 ， 此 系统 仅 为 读者 提供 参考 ， 大 家 可 以 根据 具体 要 求 设计 
更 好 、 更 成 熟 的 电子 套 结 机 控制 系统 。 
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电子 绣花 机 的 机 械 系统 主要 有 机 架 、 
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最 后 半 图 主轴 速度 











分 段 PID_ 
制 动 





1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 





图 9-28 最 后 停 针 速度 测试 
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图 9-29 停 针 位 置 测试 
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图 9-30 主轴 速度 与 送料 位 置 关系 


缝 制 花 样 (42 针 ) 




















图 9-31 





多 头 绣 花 机 的 电 控 技术 简介 


箱 体 部 件 、 刺 料 机 构 、 挑 线 机 构 、 夹 线 机 构 、 换 色 


机 构 、 送 料 机 构 和 刺绣 框 组 成 。 电 子 绣花 机 与 套 结 机 的 工作 过 程 类 似 ， 电 控 部 分 主轴 电动 机 
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> 原理 与 设计 

通过 传动 机 构 带 动 主轴 旋转 ， 进 而 带动 针 杆 ， 针 杆 带 着 线 上 、 下 运动 ;XY 轴 步 进 电动 机 带 
动 绣 框 在 XY 轴 方 向 运动 ， 绣 品 随 绣 框 运动 ， 从 而 刺绣 出 图 案 。 由 于 绣花 机 可 以 有 多 种 颜色 
图 案 ， 当 需要 换 色 时 ， 换 色 电 动机 转动 ， 通 过 传动 机 构 带 动 针 杆 箱 移 动 ， 将 穿 有 其 他 颜色 线 
的 针 换 上 ， 继 续 刺绣 。 当 刺绣 完毕 时 ， 剪 线 电 动机 带动 剪刀 将 线 剪 断 ， 完 成 一 次 刺 乡 过 程 。 

电子 绣花 机 品种 繁多 ， 规 格 各 异 ， 目 前 尚未 制订 统一 的 分 类 方法 ,一般 常用 以 下 一 些 分 
类 方法 : 以 机 头 的 多 少 来 分 ， 可 分 为 单 头 机 与 多 头 机 (2 头 ~24 头 ); 以 每 一 头 所 含 机 针 的 
多 少 来 分 ， 可 分 为 单 针 与 多 针 (3 针 ~12 针 ); 此 外 ， 还 可 根据 送料 绷 架 样式 、 绣 花 线 迹 形 
状 分 类 。 多 头 电子 绣花 机 即 含有 多 个 缝 制 机 头 ， 可 以 同时 进行 多 件 物 品 的 缝 制 。 

电子 绣花 机 控制 系统 与 电子 套 结 机 相 比 增加 了 部 分 功能 ， 主 要 是 增加 了 换 色 电动 机 ， 需 
要 实现 的 功能 

1) 主轴 电动 机 驱动 控制 。 现 多 采用 伺服 电动 机 ， 需 实现 精确 调 速 和 精确 停车 控制 ， 绣 
花 机 的 花样 较 复杂 ， 形 状 也 一 般 比 套 结 花样 大 ， 主 轴 的 最 高 转速 会 比 套 结 机 低 。 

2) XY 轴 步 进 电动 机 驱动 控制 。 完 成 送料 移动 ， 要 注意 与 主轴 的 协调 同步 。 

3) 换 色 电动 机 运动 控制 。 换 色 电 动机 多 为 特制 的 微型 电动 机 ， 要 求 定 位 精确 。 

4) 剪 线 磁 铁 或 电动 机 控制 。 带 动 剪 线 机 构 完 成 剪 线 动作 ， 不 能 影响 主轴 的 停 针 位 置 或 
者 能 够 锁 住 主轴 。 

5) 断 线 检测 ， 行程 开 关 、 限 位 开关 等 控制 。 能 够 检测 断 线 旦 具有 报警 功能 ， 还 能 判断 
出 哪个 针 断 线 。 各 种 开关 用 来 实现 开 、 关 机 控制 ， 越 位 控制 等 。 

6) LO 设备 控制 。 包 括 人 机 交互 的 键盘 或 显示 器 、USB 驱动 、 存 储 设备 等 ， 实 现 数据 交换 。 

结合 上 面 介 绍 的 套 结 机 的 控制 系统 ， 电 子 绣花 机 的 控制 系统 可 以 采用 类 似 的 结构 ， 基 于 
ARM 处 理 器 实现 ， 基 本 架构 如 图 9-32 所 示 。 












































主轴 电动 机 运动 控制 


六 7 送料 电动 机 


键盘 触摸 屏 换 色 电动 机 





USB 按 口 等 剪 线 电 动机 / 电 做 铁 








存储 器 


加 


限 位 开关 、 行 程 开关 


断 线 检测 /诊断 








图 9-32 电子 绣花 机 控制 系统 结构 





电子 绣花 机 控制 系统 软件 部 分 相应 包括 人 机 交互 模块 、 花 样 文件 管理 模块 、 运 动 控 
制 模块 ( 单 轴 运 动 与 多 轴 协 同 ) 、 故 障 诊断 模块 。 单 轴 电 机 的 控制 以 及 多 轴 的 协调 控制 
也 是 多 头 绣花 机 的 关键 技术 ， 与 电子 套 结 机 原理 类 似 ， 可 采用 相似 的 控制 算法 实现 ， 
这 里 不 再 详 述 。 
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锁 式 线 迹 颖 幼 机 是 在 缝 制 设备 中 应 用 最 广 的 一 种 缝 幼 机 ， 曾 明 锁 式 线 迹 颖 幼 机 方案 创新 
和 设计 的 原理 和 方法 ， 有 助 于 大 家 理解 其 他 颖 幻 机 方案 创新 的 过 程 ， 可 起 触 类 旁 通 、 举 一 反 
三 的 作用 。 








10.1 终 幻 机 方案 创新 和 设计 的 基本 原理 


10.1.1 构思 锁 式 线 迹 缝 细 机 方案 的 艰难 历程 


1844 年 ， 美 国人 埃 利 阿 斯 . 豪 (Ellius Howe) 为 了 创造 出 较为 完美 的 锁 式 线 迹 缝 幼 机 
以 代替 常见 的 手工 颖 幼 ， 朝 思 莫 想 ， 若 音 追 求 ， 寻 求 机 器 工作 原理 ， 思 索 锁 式 线 迹 颖 纠 机 的 
方案 。 一 天 ， 在 一 场 焉 梦 中 忽然 出 现 一 个 恶魔 用 手持 头 部 有 和 孔 的 利 矛 刺 向 他 的 身躯 。 从 睡梦 
中 惊醒 过 来 ， 他 急中生智 发 明了 头 部 有 和 孔 的 缝 针 。 采 用 一 根 针 两 条 线 的 工作 方式 ， 形 成 锁 式 
线 迹 ， 并 用 机 械 结构 来 加 以 实现 ， 以 替代 一 根 针 一 条 线 方式 的 手工 颖 幼 动 作 。 用 机 器 缝 幼 代 
替 手工 颖 幼 ， 大 大 提高 了 缝 幼 的 效率 ， 实 现 了 大 规模 的 缝 幼 生产 。 

埃 利 阿 斯 . 豪 通过 多 年 的 探索 、 实 验 ， 构 思 出 锁 式 线 迹 的 工作 原理 ， 并 采用 了 刺 布 一 挑 
线 一 匀 线 一 送 布 四 大 运动 机 构 的 锁 式 线 迹 缝 幼 机 方案 ， 这 一 过 程 虽然 比较 漫长 ， 但 所 得 的 缝 
幼 机 方案 实现 了 人 类 机 器 颖 纠 的 历史 跨越 ， 开 创 了 加 新 缝 幼 工艺 的 新 局 面 。 这 是 人 类 文明 发 
展 过 程 中 ,一 件 具 有 标志 性 的 成 就 ， 是 划时代 的 伟大 发 明 。 对 此 ， 我 们 绝 不 可 低估 它 的 
作用 。 

同时 ， 从 这 一 缝 幼 机 创新 的 过 程 可 以 看 出 ， 发 明 一 种 新 机 器 ， 构 思 它 的 工作 机 理 〈 锁 
式 线 迹 形 成 原理 ) ， 创 新 和 设计 它 的 机 器 方案 ， 是 何等 的 重要 ! 

锁 式 线 迹 缝 幼 机 的 成 功 创新 ， 为 各 种 新 颖 缝 幼 机 的 出 现 开辟 了 广阔 的 道路 。 为 了 满 
足 缝 幼 工艺 多 种 多 样 的 缝 幼 显 需 求 和 缝 纠 隐 有 需求 的 需要 ， 人 们 创造 出 实现 链 式 线 迹 、 包 
颖 幼 迹 、 绷 缝 线 迹 等 的 各 种 各 样 的 缝 幼 机 。 但 是 ， 我 们 不 能 忘记 一 种 新 型 颖 幼 机 出 现 之 
前 ， 必 须 研 究 它 的 线 迹 形成 的 原理 ， 构 思 实 现 这 种 原理 的 缝 幼 机 方案 。 因 此 ， 我 们 必须 




































































请 
努力 掌握 机 械 方案 创新 和 设计 的 理论 和 方法 ， 提 高 我 们 的 创新 设计 能 力 。 只 有 这 样 ， 才 
能 从 根本 上 提高 缝 制 机 械 行业 的 设计 水 平 ， 实 现 从 缝 幼 机 制造 大 国 发 展 成 颖 幼 机 制造 强 
国 的 远大 目标 。 缝 纠 机 制造 大 国 可 以 只 是 照搬 照抄 别人 ， 把 产量 搞 上 去 ; 但 是 缝 纠 机 制 
造 强国 必须 有 上 自己 的 发 明 专 利 ， 创 造 发 明 各 种 各 样 的 新 型 缝 纠 机 ， 有 满足 市 场 需求 、 实 
现 新 的 颖 纠 机 理 的 新 型 缝 纠 机 。 


10. 1.2 什么 是 创新 和 设计 


经 过 30 年 的 不 断 努 力 ， 中 国 已 成 为 缝 幼 机 制造 大 国 ， 但 至 今 还 不 是 缝 幼 机 制造 强国 。 
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E> 原 理 与 设计 
要 完成 从 颖 幼 机 制造 大 国 向 色 幼 机 制造 强国 过 渡 ， 关 键 之 处 是 要 握 弃 照搬 照抄 ， 实 现 具有 自 
主 知识 产权 的 设计 。 这 一 转变 过 程 不 是 轻而易举 的 ， 而 是 要 作出 扎 扎实 实 的 努力 。 这 种 努力 
包括 多 方面 的 认真 工作 ， 如 不 断 培 养 创新 思维 ， 努 力 掌握 方案 设计 (概念 设计 ) 方法 ， 认 
真 学 习 机 构 学 、 机 电 一 体 化 技术 、 现 代 设计 方法 等 广泛 的 知识 。 在 创新 能 力 和 设计 水 平 上 ， 
我 们 与 国外 还 有 一 定 的 差距 。 要 缩小 这 种 差距 ,我 们 必须 深刻 懂得 什么 是 创新 ， 什 么 是 设 
计 ， 如 何 用 设计 去 实现 创新 。 

什么 是 创新 ? 创新 就 是 创造 一 种 前 所 未 有 的 事物 ， 它 要 求 具有 科学 性 、 新 颖 性 、 可 实现 
性 及 价值 性 。 创 新 的 结果 必须 产生 经 济 价值 和 社会 价值 

那么 ， 设 计 是 什么 ?设计 不 是 照抄 ， 设 计 也 不 是 画图 。 设 计 是 创新 ， 其 中 包括 目标 、 理 
念 、 方 案 、 结构、 外 形 及 色彩 的 创新 等 。 设 计 又 是 构思 ， 构 恩 就 是 设计 前 的 思考 酝酿 ,思索 
实现 缝 纪 机 创新 的 途径 ， 构 建设 计 创新 的 框架 。 成 功 的 构思 ， 需 要 对 设计 目标 的 深刻 理解 
对 各 种 相关 经 验 充 分 应 用 ， 对 锋 纠 机 相关 事物 的 直觉 感受 ， 对 各 种 各 样 知识 的 广泛 掌握 。 设 
计 还 是 设 定 目标 、 提 出 计谋 ， 古 人 称 设计 就 是 这 个 意思 。 设 计 的 关键 是 要 设 定 具体 的 目标 ， 
然后 提出 计策 和 谋略 去 完成 我 们 所 要 进行 的 双 纪 机 创新 内 容 。 提 出 巧妙 的 计谋 需要 有 各 方面 
丰富 的 知识 和 善于 创新 的 胆略 。 

如 何 用 设计 去 实现 创新 ”创新 是 设计 的 灵魂 ， 说 明 创新 在 整个 设计 过 程 中 的 重要 意义 ， 
没有 创新 的 设计 ， 就 没有 生命 力 、 新 颖 性 、 市 场 竞争 力 等 ， 照 搬 照抄 的 设计 就 属于 这 种 
情况 。 

由 于 创新 主要 表现 了 新 的 思维 、 新 的 理念 、 新 的 目标 、 新 的 功能 等 ， 故 显得 比较 抽象 和 
原则 。 要 用 设计 去 实现 创新 具体 表现 在 ; 

1) 设计 的 各 个 阶段 都 具有 各 自 创新 重点 和 创新 内 容 ， 在 设计 的 全 过 程 中 需要 努力 地 完 
成 这 些 创新 任务 ， 换 句 话 来 说 就 是 用 创新 来 推动 整个 设计 。 

2) 设计 的 各 阶段 都 采用 相应 的 创造 性 思维 来 推动 设计 创新 ， 采 用 各 种 创造 性 技法 来 实 
现 设计 创新 ， 使 设计 具有 更 高 水 平 的 创新 。 

3) 设计 的 最 终结 果 是 追求 独特 的 创新 。 

由 上 所 述 ， 我 们 只 有 真正 理解 什么 是 创新 、 什 么 是 设计 、 如 何 用 设计 去 实现 创新 ， 才 能 
更 自觉 、 更 深入 地 去 开展 锋 纠 机 的 设计 创新 ， 获 得 具有 自主 知识 产权 的 颖 纠 机 新 产品 ， 为 我 
国 发 展 成 为 甸 纠 机 制造 强国 做 出 贡献 。 


10.1.3 缝 幼 机 产品 设计 的 主要 类 型 、 特 点 和 基本 步骤 


图 10-1 所 示 为 颖 幼 机 产品 的 开发 设计 、 变 异 设计 及 反 求 设计 的 基本 特点 。 

(1) 开发 设计 针对 新 的 市 场 需求 、 新 的 设计 要 求 ， 提 出 新 的 设计 任务 ， 完 成 产品 规 
划 、 产 品 原 理 方案 设计 、 概 念 设计 、 构 型 设计 、 施 工 设计 等 全 过 程 。 开 发 设计 具有 开创 性 和 
探索 性 ， 其 设计 风险 较 大 ,但 一 旦 成 功 获 益 也 大 。 

(2) 变异 设计 在 已 有 产品 基础 上 ， 针 对 原 有 缺点 或 新 的 工作 要 求 ， 从 工作 原理 、 功 
能 结构 、 执 行 机 构 类 型 和 尺度 等 方面 进行 一 定 的 变异 ,设计 出 新 产品 以 适应 市 场 需 要 ， 增 强 
市 场 竞 争 力 。 这 种 设计 也 可 包括 在 基本 型 产品 的 基础 上 ， 工 作 原 理 保持 不 变 ， 开 发 出 不 同 参 
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本 面 面 面 面 盏 
数 、 不 同 尺 寸 或 不 同 功 能 和 性 能 的 变形 系列 产品 。 变 蜡 设计 具有 适应 性 和 变异 性 。 这 种 设计 
由 于 在 原 有 产品 上 进行 发 展 ， 因 此 风险 也 小 。 
(3) 反 求 设计 针对 已 有 的 先进 产品 或 设计 ， 从 工作 原理 、 概 念 设计 、 构 型 特点 等 方 
面 进行 深入 分 析 研 究 ， 必 要 时 还 需 进行 实验 研究 ， 探 索 并 掌握 关键 技术 ， 在 消化 、 吸 收 的 基 
础 上 开发 出 同类 型 〈 但 能 避 开 专利 ) 、 具 有 自己 特色 的 新 产品 。 反 求 设计 绝 不 是 对 现 有 先进 
产品 的 照搬 照抄 ， 而 是 在 消化 、 吸 收 的 基础 上 进行 再 创造 。 





机 械 产品 设计 的 主要 类 型 
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图 10-1 三 种 设计 的 基本 特点 


目前 我 国 颖 幼 机 行业 开发 设计 极为 少见 ， 说 明 设 计 和 创新 能 力 还 不 够 。 开 发 设计 可 创造 
出 一 批 具 有 自主 知识 产权 的 颖 纠 机 新 产品 ， 成 为 是 否 完成 由 缝 幼 机 制造 大 国 过 渡 到 颖 纠 机 制 
造 强国 的 主要 标志 。 

缝 幼 机 行业 应 加 强 反 求 设计 工作 ， 这 是 引进 消化 、 提 高 缝 纠 机 行业 设计 水 平 的 必 由 之 
路 ,也 是 逐步 走向 变异 设计 和 开发 设计 的 重要 步骤 。 

对 于 缝 纪 机 产品 开发 设计 的 一 般 程序 ， 与 常见 的 机 械 产品 设计 程序 大 致 相同 ， 可 由 图 
10-2 来 表示 。 


10.1.4 ” 颖 纪 机 产品 设计 的 基本 内 容 


1. 概述 
为 了 实现 生产 过 程 的 机 械 化 、 自 动 化 或 者 某 种 动作 功能 ， 就 必须 按 这 些 动 作 和 功能 要 求 
设计 或 开发 出 相应 的 一 系列 机 构 ， 并 将 它们 按 动作 过 程 要 求 组 合成 新 的 机 械 。 按 动作 过 程 组 
成 的 机 构 系 统 就 是 机 械 运 动 简 图 。 机 械 运 动 简 图 除了 要 表示 出 各 个 机 构 本 身 执行 构件 间 的 真 
实 运 动 关 系 外 ， 还 应 表示 各 执行 构件 之 间 动 作 过 程 的 次 序 和 配合 情况 。 
机 械 产品 的 设计 目的 是 满足 产品 的 某 种 功能 要 求 。 机 械 运 动 简 图 设计 内 容 通 常 包括 选 定 
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图 10-2 机 械 设 计 的 一 般 程 序 


























或 开发 机 构 形 式 并 加 以 巧妙 地 组 合 ， 同 时 进行 各 个 组 成 机 构 的 尺度 综合 ， 使 此 机 构 系 统 完成 
某 种 功能 要 求 。 因 此 ， 机 械 运 动 简 图 设计 (也 可 称 为 机 构 系 统 的 设计 ) 是 机 械 产 品 设计 的 
第 一 步 ， 是 决定 机 械 产品 质量 、 水 平 的 高 低 、 性 能 的 优 劣 和 经 济 效益 好 坏 的 关键 性 一 步 。 机 
械 产 品 设计 过 程 中 要 重视 机 械 运动 简 图 的 设计 。 

机 械 运动 简 图 的 设计 主要 包括 下 列 内 容 : 

(1) 功能 原理 方案 的 设计 和 构思 ”根据 机 械 所 要 实现 的 功能 (功用 ) 采用 有 关 的 工作 
原理 ， 由 工作 原理 出 发 设计 和 构思 出 工艺 动作 过 程 ， 这 就 是 功能 原理 方案 的 设计 。 值 得 指出 
的 是 ， 一 个 新 颖 、 巧 妙 、 高 效 的 功能 原理 方案 是 创造 新 机 械 的 出 发 点 和 归宿 。 

(2) 机 械 运 动 方案 的 设计 机 械 运动 方案 通常 用 机 械 运 动 示 意图 来 表示 ， 它 是 根据 功 
能 原理 方案 中 提出 的 工艺 动作 过 程 及 各 个 动作 的 运动 规律 要 求 ， 选 择 相应 的 奉 干 个 执行 机 
构 ， 并 按 一 定 的 顺序 把 它们 组 合成 机 械 运动 示意 图 。 这 个 机 构 系 统 应 能 合理 、 可 靠 地 完成 上 
述 工 艺 动作 。 机 械 运 动 方案 就 是 机 械 运动 简 图 设计 中 的 型 综合 。 机 械 运 动 方 案 中 所 画 出 的 表 
示 机 构 结 构 形 式 、 机 构 相 互 连 接 情 况 的 示意 图 是 进行 机 械 运动 简 图 尺度 设计 的 依据 。 

(3) 机 械 运动 简 图 的 尺度 综合 将 机 械 运 动 方案 中 各 个 执行 机 构 根 据 工 艺 动作 的 运动 
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面 面 面 面 面 面 
规律 和 机 械 运 动 循环 图 的 要 求 进行 尺度 综合 。 机 械 运 动 简 图 中 各 机 构 的 运动 尺寸 (如 有 高 
副 机 构 还 应 包括 高 副 的 形状 ) 通过 分 析 、 计 算 加 以 确定 。 当 然 ， 在 设计 机 械 运 动 简 图 进行 
尺度 综合 时 ， 应 该 同时 考虑 其 运动 条 件 和 动力 条 件 ， 否 则 不 利于 设计 出 性 能 良好 的 新 机 械 。 

2. 机 械 产品 概念 设计 的 一 般 程序 

根据 产品 功能 要 求 、 工 作 性 质 和 动作 过 程 等 基本 要 求 进行 新 机 械 的 方案 设计 时 ， 首 先 将 
总 功能 分 解 成 多 个 功能 元 ， 找 出 各 功能 元 的 运动 规律 和 动作 过 程 ， 其 次 ， 按 各 功能 元 的 运动 
规律 和 动作 过 程 确 定 机 械 运动 示意 图 ( 即 机 械 运 动 方 案 图 ); 然后 ， 按 各 功能 元 的 运动 规 
律 、 动 作 过 程 、 动 力 性 能 等 要 求 进行 机 械 运动 简 图 的 尺度 综合 。 

图 10-3 所 示 为 机 械 运动 简 图 设计 流程 示意 图 。 该 流程 示意 图 表示 出 机 械 运 动 简 图 设计 
的 主要 内 容 。 





























机 械 的 总 功能 费 求 
(完成 所 需 坊 能 ， 传 递 返 动 动力 ) 


功能 分 解 (功能 元 的 动作 ， 


各 功能 元 的 动作 配合 ， 
桓 出 机 械 运 动 循环 草图 ) 


改变 机 构 尺 二 
上‘ 


各 执行 届 构 的 击 、 数 综合 





同时 完善 机 械 运 动 循环 图 ) 










各 机 构 的 运动 配合 ， 执 行 构件 
运动 规律 和 传递 动力 条 件 





改变 机 构 尺 寸 
上 


各 机 构 的 尺 央 综合 


从 运动 规律 、 动 力 条 件 、 工 作 
性 能 进行 评价 选择 











图 10-3 ”机 械 运 动 简 网 设计 流程 示意 网 
机 械 运 动 简 图 设计 包括 以 下 主要 步骤 ， 
(1) 机 械 总 功能 的 分 解 ”根据 所 要 设计 的 机 械 的 总 功能 要 求 ， 选 定 机 械 的 工作 原理 并 
进行 功能 分 解 。 为 了 实现 同一 总 功能 ， 采 用 不 同 的 工作 原理 功能 分 解 ， 就 会 有 多 种 不 同 的 组 
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汪汪 计 计 于 这 这 计 革 计 革 
合 方案 ， 可 以 通过 对 各 方案 的 综合 评价 来 选择 最 佳 的 方案 。 这 一 步骤 对 机 械 的 工作 性 能 、 适 
应 性 、 可 靠 性 、 先 进 性 、 工 艺人 性、 经 济 性 等 方面 起 着 决定 性 的 影响 。 

根据 机 械 的 工作 原理 和 功能 分 解 ， 就 可 以 确定 机 械 所 需要 的 执行 构件 的 数目 、 运 动 形式 
以 及 它们 之 间 的 运动 协调 配合 关系 等 要 求 。 

(2) 绘制 机 械 运 动 循环 图 。 按 机 械 的 工作 原理 、 执 行 构件 的 运动 协调 配合 要 求 ， 绘 抽 
机 械 运动 循环 图 ， 作 为 选择 执行 机 构 形 式 和 拟订 机 械 运 动 方案 的 依据 。 

(3) 各 执行 机 构 的 型 、 数 综合 确定 各 执行 机 构 的 运动 参数 和 生产 阻力 ， 选 择 合适 的 
原 动 机 ， 然 后 合理 地 选择 各 机 构 的 类 型 ， 进 行 机 构 的 型 、 数 综合 。 在 进行 机 构 的 型 、 数 综合 
时 要 考虑 机 构 的 功能 、 结 构 、 尺 寸 、 动 力 特性 等 多 种 因素 。 机 构 选 型 对 于 机 械 运动 简 图 设计 
十 分 重要 ， 应 进行 综合 评价 ， 择 优选 用 。 

(4) 绘制 机 械 和 运动 示意 图 “根据 机 械 运 动 循环 图 和 各 执行 机 构 的 形式 ， 可 以 画 出 机 械 
运动 示意 图 (机 械 运 动 方案 图 ) 。 用 机 械 运 动 示意 图 就 可 以 表示 机 械 运动 的 配合 情况 和 机 构 
组 成 的 情况 。 对 于 运动 情况 比较 复杂 的 机 械 ， 机 械 运 动 示意 图 一 般 可 以 采用 斜 铀 侧 图 表示 ， 
比较 清晰 、 直 观 。 

(5) 各 机 构 的 尺度 综合 ”根据 各 执行 构件 、 原 动 件 的 运动 参数 以 及 各 执行 构件 运动 的 
协调 配合 要 求 和 动力 性 能 要 求 ， 确 定 各 机 构 中 各 构件 的 几何 尺寸 ( 指 运 动 尺寸 ) 或 几何 形 
状 (如 凸轮 廓 线 ) 等 。 在 机 构 的 尺度 综合 时 ， 要 考虑 机 构 的 静态 和 动态 误差 的 分 析 。 

(6) 绘制 机 械 运动 简 图 “在 确定 机 械 运动 简 图 之 前 ， 还 必须 对 各 执行 机 构 尺度 综合 的 
结果 、 执 行 构件 的 运动 规律 、 执 行 机 构 的 动力 条 件 、 工 作 性 能 等 进行 综合 评价 ， 确 定 合适 的 
机 构 运动 尺寸 ， 然 后 绘制 运动 简 图 。 机 械 运动 简 图 中 应 按 比例 尺 画 出 各 机 构 的 运动 尺度 。 机 
械 运 动 简 图 上 的 运动 参数 、 动 力 参数 、 受 力 情况 等 可 以 作为 机 械 详细 设计 (包括 总 装 图 、 
零 部 件 设计 等 ) 的 依据 。 

机 械 运动 简 图 设计 的 要 求 和 条 件 见 表 10-1。 

表 10-1 机 械 运动 简 图 设计 的 要 求 和 条 伯 

序号 内 容 说 明 
动力 源 形 式 、 传 动机 构 类 型 、 执 行 构件 的 工作 位 置 、 执 行 构件 与 输入 构件 的 相 
对 位 置 等 都 是 机 构 构 型 和 组 合 安排 必须 考虑 的 因素 。 在 不 少 总 体 布 局 中 ， 选 用 空 
1 总 体 布局 要 求 间 机 构 (例如 圆柱 凸轮 机 构 、 锥 齿轮 机 构 、 交 错 轴 和 斜 具 轮机 构 等 ， 往往 便于 布局 
并 简化 机 械 运 动 方案 。 在 总 体 布 局 时 为 了 使 机 械 机 构 紧 次， 应 该 使 执行 机 构 的 执 
































































































































行 构件 〈 输 出 端 ) 尽 可 能 靠近 输入 端 
0 执行 机 构 必须 能 将 输入 构件 的 运动 转换 成 执行 构件 所 需要 的 运动 形式 与 运动 规 
2 运动 规律 要 求 hs a ee 
律 ， 这 是 机 构 选 型 及 组 合 安排 的 基本 依据 
运动 精度 的 高 低 对 机 构 选 型 影响 很 大 。 例 如 ， 对 运动 速度 和 运动 精度 要 求 很 高 
时 ， 就 不 宜 采用 液压 和 气压 传动 ， 对 运动 精度 要 求 不 高 时 ， 可 采用 近似 运动 代替 
ee 直线 运动 ， 采 用 近似 停 欣 运动 代 兰 停 软 ， 这 一 方法 可 以 使 所 选 机 构 结构 简单 ， 易 











于 设计 和 制造 











ee 各 种 机 构 的 适用 工作 速度 和 承载 能 力 以 及 工作 速度 的 调节 范围 都 是 不 完全 相同 
4 ii 的 ， 因 而 选用 机 构 并 对 它们 进行 组 合 安排 时 ， 都 要 考虑 工作 速度 的 高 低 、 承 受 载 
ee 荷 的 大 小 以 及 工作 特性 等 
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面 面 面 面 画 而 
( 续 ) 
序号 内 容 说 明 
使 用 单位 所 提出 的 生产 工作 要 求 、 生 产 车 间 的 条 件 、 使 用 和 维修 要 求 等 ， 均 对 
机 构 选 型 和 组 合 安排 有 很 大 的 影响 





















































3 使 用 要 求 与 工作 条 件 




















机 械 与 人 的 合理 分 工 、 机 械 操作 的 宜人 性 、 机 械 的 安全 运转 等 都 是 选用 和 组 合 
6 -机 系统 要 求 
A TE 机 构 时 要 认真 考虑 的 








10.1.5 人 锁 式 线 迹 缝 幼 机 运动 方案 设计 过 程 
锁 式 线 迹 颖 幼 机 运动 方案 设计 过 程 应 是 图 10-3 所 示 机 械 运 动 方案 设计 流程 的 一 个 特例 ， 
但 是 总 的 过 程 和 原则 没有 改变 ， 具 体 表示 如 图 10-4 所 示 。 


(实现 锁 式 线 迹 颖 纠 ) 


洒洒 








锁 式 线 迹 缝 纪 实 现 过 程 画 出 锁 式 线 迹 颖 纠 机 





(实现 锁 式 线 迹 的 运动 过 程 ) 的 机 械 适 动 循环 区 











锁 式 线 迹 颖 幼 工作 机 型 





锁 式 线 偿 运动 过 程 分 解 
( 册 料 - 勾 线 一 挑 线 一 送料 ) 


四 大 机 构 的 机 构 库 锁 式 线 迹 缝 纠 机 四 大 机 构 
的 选 型 与 设计 


全 定 锁 式 线 迹 缝 幼 机 运动 


机 构 系 统 组 成 原理 方案 的 机 构 系统 图 


机 构 分 析 与 综合 方法 对 多 个 机 械 运 动 方 案 中 各 机 构 
机 构 分 析 与 综合 /学 进行 尺度 综合 





综合 评价 体系 建立 和 评价 方法 对 和 个 机 梳 二 动 方案 综合 评价 
3 2 有 口上 





确定 锁 式 线 迹 缝 纠 忆 的 
综合 最 优 方案 


对 所 确定 的 综合 最 优 方案 
进行 运动 系 、 动 力 系 最 优 设计 





得 到 各 机 械 的 型 、 数 和 尺度 确定 最 佳 的 综合 最 优 方案 
最 佳 的 综合 最 优 方案 的 机 械 运 动 循 二 图 
图 10-4， 锁 式 线 迹 颖 纠 机 运动 方案 设计 流程 图 
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E> 原理 与 设计 
和 

从 图 10-4 所 示 的 锁 式 线 迹 缝 幼 机 运动 方案 设计 (也 可 称 概念 设计 ) 的 流程 图 ， 可 以 看 
出 设计 一 台新 型 经纪 机 的 主要 思路 和 大 致 步 又 ， 可 以 帮助 我 们 脱 开 原 有 的 方案 来 构思 各 种 各 
样 的 新 方案 。 

1) 锁 式 线 迹 形成 的 工作 机 理 是 锁 式 线 迹 缝 纠 机 的 总 的 功能 要 求 ， 它 体现 了 这 类 缝 纠 机 
的 功用 和 工作 机 理 。 很 显然 ， 不 同 线 迹 的 颖 纠 机 其 功用 和 工作 机 理 是 各 不 相同 的 。 因 此 ， 它 
们 的 运动 方案 也 是 各 不 相同 的 。 但 是 还 要 强调 的 是 ， 即 使 是 相同 的 功用 和 工作 机 理 ， 也 可 以 
有 不 同 的 运动 方案 。 这 就 给 我 们 提供 了 更 大 的 思维 空间 ， 为 色 幼 机 的 创新 设计 提供 了 更 丰富 
的 构思 范围 

2) 锁 式 线 迹 颖 纠 机 的 功能 通过 锁 式 线 迹 形成 中 的 刺 料 - 色 线 - 收 线 〈 供 线 ) -送料 的 
动作 过 程 来 实现 的 ， 这 几 个 动作 是 由 相应 的 机 构 来 完成 的 ， 亦 即 刺 料 机 构 、 勾 线 机 构 、 挑 线 
机 构 和 送料 机 构 各 司 其 职 ， 可 以 完美 地 完成 刺 料 一 色 线 一 收 线 ( 供 线 ) 一 送料 的 动作 。 没 
有 这 种 “完美 "， 就 不 可 能 得 到 颖 幼 机 性 能 优良 的 结果 。 不 同 线 迹 的 缝 纠 机 由 于 功用 和 工作 
机 理 是 不 同 的 ， 它 的 相应 机 构 的 类 型 和 尺度 也 必然 是 不 同 的 。 

3) 运动 过 程 中 ， 各 个 动作 是 依赖 于 各 种 机 构 完成 的 ， 因 此 熟悉 和 掌握 好 机 构 学 理论 和 
方法 ， 是 进行 锁 式 线 迹 颖 幼 机 以 及 其 他 线 迹 锋 纠 机 运动 方案 设计 的 重要 的 理论 基础 ， 懂 得 机 
构 学 才能 设计 好 缝 幼 机 的 运动 方案 (也 称 缝 幼 机 的 概念 设计 ) 。 同 时 ， 在 弘 纠 机 公司 的 技术 
开发 部 门 ， 建 立 起 各 类 颖 幼 机 的 机 构 知 识 座 ， 将 有 利于 颖 纠 机 的 创新 设计 。 

4) 要 得 到 综合 最 优 的 锁 式 线 迹 双 纠 机 运动 方案 (也 称 机 构 系 统 方案 ) ， 必 须 掌握 机 构 
组 成 原理 和 机 构 系统 设计 方法 。 在 机 构 系统 设计 中 必须 掌握 系统 设计 的 特点 ， 如 整体 性 、 相 
关 性 、 层 次 性 、 目 的 性 和 环境 适应 性 。 

5) 为 了 寻求 锁 式 线 迹 色 纠 机 运动 方案 的 综合 最 优 ， 必 须 建立 起 与 锁 式 线 迹 锋 纠 机 钾 细 









































性 能 密切 相关 的 评价 体系 (包括 评价 指标 和 相应 评价 分 配 数 值 ) 和 相 适 应 的 评价 计算 估计 。 
综合 最 优 就 是 整体 最 优 ， 片 面 追求 单项 最 优 在 系统 设计 中 不 一 定 有 积极 作用 。 


6) 综合 最 优 运动 方案 ， 最 后 会 得 到 运动 方案 完善 的 机 械 运 动 循环 图 ， 它 反映 了 四 大 机 
构 的 运动 规律 和 相互 的 运动 关系 ， 保 证 实现 运动 方案 完善 的 机 械 运 动 循环 图 要 求 是 锁 式 线 迹 
缝 纠 机 制造 、 装 配 和 调试 的 依据 。 


10. 1.6 如何 通过 设计 过 程 实现 创新 


图 10-5 所 示 为 缝 幼 机 设计 过 程 中 实现 创新 的 过 程 。 

(1) 在 设计 中 实现 目标 创新 和 理念 创新 ”创新 的 目标 是 从 需求 分 析 中 寻求 的 。 新 的 目 
标 是 设计 创新 的 出 发 态 ， 也 是 设计 创新 的 归 窒 点 。 推 动 技 术 进 步 、 满 足 市 场 需 求 的 新 目标 是 
设计 创新 的 不 竭 动力 。 

如 何 实现 新 目标 需要 有 新 的 设计 理念 ， 新 思路 、 新 理念 可 以 帮助 我 们 造就 一 种 鼎新 的 缝 
纠 机 。 

实现 理念 的 创新 还 应 竭力 寻求 新 的 工作 机 理 、 工 作 模 式 ， 也 就 是 说 要 提出 颖 纠 机 新 的 工 
作 原 理 。 

缝 纠 机 的 目标 创新 、 理 念 创新 和 工作 机 理 创 新 只 有 在 产品 的 方案 设计 阶段 来 实现 。 方 案 
设计 阶段 的 创新 属于 层次 较 高 的 创新 。 在 缝 纠 机 产品 开发 设计 时 ， 往 往 必 须 进行 目标 创新 和 
理念 创新 。 这 些 创新 往往 可 以 形成 产品 的 发 明 专利 。 
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上 创新 思维 的 创新 技能 





利用 创新 技法 ， 奸 求 新 工作 构思 创新 设计 方案 
机 理 和 模式 和 内 部 新 组 成 概念 设计 创新 


详细 设计 创新 


关 学 知识 、 和 谐 协调 埋 念 ， 设计 的 新 人 为 事物 -人 和 谐 协 调 
人 - 事 - 趟 境 协调 统一 一 手 境 的 和 谐 协调 设计 设计 创新 






















纲 化 各 弓 成 部 分 ， 形 
成 详细 的 组 成 结构 





相关 专业 知识 和 多 领域 
交 义 














评价 指标 体系 的 建立 ， 评价 、 次 策 ， 求 得 综合 
模糊 综合 评价 方法 最 优 的 创新 设计 方案 










评价 、 决 策 创新 








图 10-5 缝 纠 机 设计 过 程 中 实现 创新 的 过 程 





(2) 在 设计 中 实现 组 成 创新 和 结构 创新 “在 缝 幼 机 方案 设计 阶段 虽然 已 经 形成 了 实现 
目标 、 理 念 、 工 作 机 理 的 创新 的 可 行 方案 , 但 为 了 进一步 细 化 设计 ， 还 需 进 行 组 成 参数 和 结 
构 参 数 创新 。 从 颖 急 机 产品 设计 角度 进行 零 部 件 和 整 机 设计 ， 绘 制 出 机 器 总 图 和 和 零 部 件 图 。 

组 合 创新 和 结构 创新 往往 可 以 形成 产品 的 实用 新 颖 专利 。 

(3) 在 设计 方面 还 需要 进行 人 - 机 - 环境 的 和 谐 协调 创新 “在 缝 幼 机 产品 设计 中 一 个 
重要 的 阶段 就 是 工业 设计 ， 要 着 重 了 解 整 机 的 外 形 、 色 彩 、 结 构 布 局 和 人 - 机 - 环境 的 和 谐 
协调 ， 使 产品 达到 高 效 、 合 理 、 美 观 的 境界 ， 这 种 和 谐 协 调 创新 往往 可 以 形成 外 形 专利 。 

总 之 ,创新 是 设计 的 灵魂 ， 而 设计 是 实现 创新 的 必要 手段 。 











10.2 ”机械 的 工作 机 理 和 功能 求解 模型 


10.2.1 机 械 的 工作 机 理 


产品 的 创新 设计 虽然 可 以 从 市 场 需求 分 析出 发 ,确定 产品 的 功能 ,再 由 功能 分 解 来 寻求 
功能 原理 方案 。 这 一 产品 功能 原理 方案 的 求解 过 程 虽然 有 一 定 的 普遍 适用 性 ,但 对 于 机 械 产 
品 来 说 还 不 能 说 是 十 分 贴切 和 有 效 的 。 对 机 械 产 品 来 说 ， 它 的 功能 原理 实际 上 是 此 机 械 产品 
的 工作 机 理 。 采 用 机 融 工 作 机 理 的 行为 表述 方法 可 以 更 加 贴 合 机 械 特征 ， 能 够 更 加 有 效 地 求 
解 产 品 的 功能 。 

机 器 的 工作 机 理 是 各 不 相同 的 。 设 计 人 员 应 深入 研究 机 融 的 工作 机 理 ， 探 索 将 其 转化 为 
某 种 工艺 动作 过 程 ， 进 而 分 解 为 一 系列 按 工序 的 工艺 动作 ， 最 后 用 合适 的 执行 机 构 加 以 实 
现 。 这 些 一 系列 的 执行 机 构 组 成 的 机 构 系 统 就 可 完成 市 场所 需 的 机 絮 功 能 。 图 10-6 所 示 为 
机 融 工 作 机 理 的 行为 表达 和 机 构 系 统 方案 设计 。 
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1. 机 械 工 作 机 理 的 内 涵 和 表达 
机 械 工 作 机 理 是 体现 机 器 工作 原理 的 一 种 行为 特征 的 表现 。 


机 械 工作 机 理 表达 了 机 器 的 固有 特征 ， 是 区 别 不 同 
类 型 机 器 的 主要 表现 。 工 作 机 理 是 机 器 创新 设计 的 依据 
和 出 发 点 。 因 此 ， 深 入 研究 工作 机 理 是 机 器 创新 设计 的 | 


重要 步 又， 如 果 再 将 工作 机 理 齐 一 步 改 进 和 完善 ， 那 将 





























是 一 种 十 分 重要 的 创新 活动 。 FF 一 | rw | 
机 械 工作 机 理 又 可 理解 为 对 机 器 功能 的 具体 描述 。 [| 
下 面 用 几 个 实例 来 加 以 说 明 。 


图 10-7 所 示 为 轮转 式 印 刷机 的 工作 机 理 ， 通 过 圆 | 3 





诛 理 

















压 圆 进行 连续 压 印 ， 还 可 以 用 平 压 式 印 刷机 完成 印刷 。 
图 10-8 所 示 为 工业 平 颖 机 形成 的 底线 、 面 线 交 叉 “ | 了- 
的 锁 式 线 迹 ， 它 由 线 环形 成 一 底线 、 面 线 交 叉 一 收 线 一 T 
形成 锁 式 线 迹 一 送料 完成 一 个 线 迹 构成 的 工作 机 理 。 对 
于 用 线 缝合 缝 料 的 工作 机 理 还 有 形成 链 式 线 迹 、 绷 缝 线 
迹 、 榴 缝 线 迹 等 ， 不 同 线 迹 的 机 构 系 统 各 不 相同 。 一 
图 10-9 所 示 为 车 床 的 工作 机 理 。 工 件 作 旋转 运动 ， 
车 刀 架 移动 ， 从 而 完成 内 、 外 圆 车 前 。 对 于 金属 切削 机 加 10.6 机 器 工作 机 理 的 行为 表述 和 


















































床 的 工作 机 理 ， 还 有 铣 前 、 创 削 、 链 前 、 磨 前 等 。 机 构 系统 方案 设计 
压 印 深 简 
(@ 
印 版 纸张 
(0)2 
图 10-7 轮转 式 印 刷机 的 工作 机 理 图 10-8 ”工业 平 颖 机 形成 的 底线 、 








在线 交叉 的 锁 式 线 迹 

















图 10-10 所 示 为 冲压 机 械 的 工作 机 理 。 冲 压 过 程 由 下 冲 、 增 压 、 保 压 等 几 个 运动 组 成 。 


由 于 被 冲 工件 的 材料 不 同 、 成 形 不 同 ， 它 的 工作 机 理 需 进行 不 同 的 描述 。 
工件 








| 被 冲 硅 件 


2 
图 10-9 和 车床 的 工作 机 理 图 10-10 ”冲压 机 械 的 工作 机 理 
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上 述 几 种 机 械 由 于 工作 机 理 不 同 ， 它 们 的 机 构 系统 的 构成 也 是 不 同 的 。 

2. 机 械 工 作 机 理 的 重要 特征 

各 种 不 同 机 器 的 工作 机 理 是 各 不 相同 的 ， 但 它们 均 应 具有 如 下 的 主要 特征 : 

1) 应 充分 体现 机 器 的 工作 原理 。 例 如 ， 轮 转 式 印刷 机 是 采用 圆 压 圆 印 刷 原 理 ， 它 的 工 
作 机 理应 体现 此 工作 原理 。 

2) 应 有 效 地 实现 机 器 特定 的 功能 。 例 如 ， 工 业 平 颖 机 采用 底线 与 面 线 交叉 实现 锁 式 线 
迹 功能 ， 工 作 机 理 就 是 要 表达 这 种 特定 功能 的 具体 实现 过 程 。 因 此 ， 采 用 刺 布 挑 线 运动 形成 
线圈 ， 义 线 运 动 进行 底线 与 面 线 交 义 ， 挑 线 运 动 进行 收 线 而 形成 锁 式 线 迹 ， 送 料 运 动 完成 一 
个 线 迹 长 度 。 

3) 反映 机 械 运 动 和 动力 的 传递 和 变换 的 过 程 。 例 如 ， 冲 压 机 械 的 工作 机 理 中 要 由 旋转 
运动 转变 为 上 下 直线 运动 ， 同 时 在 冲压 时 速度 减 慢 ， 按 物质 守恒 原理 使 冲压 力 增 大 ， 将 动力 
转变 成 冲力 。 各 种 不 同 机 械 均 有 机 械 运 动 的 传递 和 变换 ， 也 应 有 机 械 能 的 产生 或 利用 。 

4) 应 充分 表现 机 器 工作 行为 的 变化 过 程 。 例 如 ， 车 床 的 工作 机 理 中 应 该 有 工件 旋转 行 
为 、 车 刀 架 的 移动 行为 、 车 刃 架 的 进 刀 移动 行为 ， 这 一 系列 行为 所 反映 出 的 工作 行为 变化 过 
程 实现 了 车 削 工作 。 

总 之 ， 机 器 工作 机 理 的 研究 内 容 应 包括 上 述 四 方面 特征 ， 其 具体 表现 形式 及 其 变化 规 
律 ， 使 人 们 对 某 特 定 机 器 的 工作 机 理 有 更 全 面 、 深 入 的 了 解 ， 为 深入 进行 机 器 创新 设计 奠定 
基础 。 

3. 机 械 工 作 机 理 的 构成 要 素 

机 械 工作 机 理 的 构成 要 素 如 图 10-11 所 示 。 人 
构成 要 素 主 要 有 四 个 : 采用 的 科学 技术 原理 、 工 


作对 象 的 性 质 、 机 顺 的 技术 经 济 性 能 要 求 以 及 外 
re 
































在 环境 条 件 。 现 分 述 如 下 。 
1) 机 器 采用 什么 样 的 科学 技术 原理 (简称 
工作 原理 ) 是 构成 工作 机 理 十 分 重要 的 要 素 。 例 











如 ， 机 械 式 手表 采用 摆 轮 定时 原理 ， 它 主要 由 一 “| 二 作 的 技术 经 济 
系列 齿轮 构成 ， 电 子 式 手表 采用 石英 晶体 定时 振 性 和 过 六 


荡 原 理 ， 使 传动 系统 大 大 简化 。 不 同 的 工作 原理 
产生 不 同 的 工作 机 理 。 又 如 ， 冲 压 原 理 和 切削 原 
理 是 完全 不 同 的 ， 因 此 也 就 形成 不 同类 别 机 器 的 
工作 机 理 。 上 述 两 例 表示 要 创新 设计 首先 应 创造 | 
性 地 采用 某 种 新 的 工作 原理 图 10-11 机 械 工 作 机 理 的 构成 要 素 

2) 工作 对 象 的 性 质 和 特性 对 于 构成 机 器 工作 机 理 也 具有 较 大 的 作用 。 例 如 ， 冲 压 机 械 
的 工作 对 象 是 金属 或 纸板 时 ， 其 工作 机 理 是 不 同 的 ; 又 如 ， 压 缩 机 械 的 工作 对 象 是 气体 或 液 
体 时 ， 其 压缩 工作 机 理 将 会 有 较 大 区 别 。 

3) 机 器 的 技术 经 济 性 能 要 求 不 同 对 工作 机 理会 产生 影响 。 例 如 ， 要 求 计时 精度 有 很 大 
提高 ， 普 通 的 机 械 式 计 时 器 就 无 能 为 力 ， 此 时 就 要 借助 于 石英 晶体 定时 振荡 式 的 电子 计时 
器 。 又 如 ， 缝 制 厚 薄 有 很 大 差别 的 颖 料 时 ， 缝 纠 设 备 的 机 针 行 程 、 刺 布 力 大 小 、 挑 线 行 程 、 
送料 力 大 小 均 有 较 大 变化 。 


机 器 的 外 在 环境 条 件 ” 户 
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el 
4) 工作 环境 对 机 器 工作 机 理 也 会 产生 影响 。 例 如 ， 轮 转 式 印刷 机 的 输 纸 机 构 与 环境 温 
度 有 较 大 关系 ， 环 境 温度 发 生变 化 会 使 纸张 的 张力 有 一 定 的 变化 ， 从 而 影响 了 工作 机 理 中 的 
一 些 参数 变化 。 
以 上 四 方面 构成 要 素 均 会 影响 工作 机 理 的 变化 规律 ， 在 研究 机 器 的 工作 机 理 时 必须 加 以 
充分 考虑 。 


10.2.2 ”机械 工 作 机 理 的 基本 特征 和 分 类 


1. 机 械 工 作 机 理 的 表现 形式 

机 械 工作 机 理 的 表现 形式 与 机 器 中 的 能 量 流 、 物 质 流 、 信 息 流 密 切 相 关 。 工 作 机 理 的 表 
现形 式 如 下 : 

1) 工作 机 理 的 能 量 流 特征 。 工 作 机 理 中 必须 有 机 械 能 的 利用 或 其 他 形式 能 量 与 机 械 能 
的 转换 。 机 噩 中 必须 具有 某 种 机 械 能 ， 这 就 使 它 的 工作 机 理 具有 茶 种 固有 的 机 械 能 量 特征 。 
例如 ， 冲 床 将 机 械 能 转变 成 工件 的 变形 能 ， 模 切 机 将 机 械 能 转变 成 卡 纸 的 变形 、 剪 切 能 。 

2) 工作 机 理 的 物质 流 特征 。 工 作 机 理 中 必须 有 使 物料 产生 运动 形态 、 物 料 构 型 变化 以 
及 两 种 以 上 物料 的 包容 和 混合 等 物料 运动 变化 。 换 句 话 说， 在 工作 机 理 中 必然 有 物料 的 机 械 
运动 表现 形式 ， 而 且 这 种 机 械 运 动 表现 形式 可 以 成 为 工作 机 理 一 种 主要 的 表现 形式 ， 这 就 体 
现 了 工作 机 理 的 机 械 运 动 特征 。 例 如 ， 工 业 平 缝 机 的 刺 布 、 线 圈 形 成 、 底 线 与 面 线 交 又 、 线 
迹 形 式 、 送 布 成 为 工业 平 颖 机 的 机 械 运动 特征 。 

3) 工作 机 理 的 信息 流 特征 。 工 作 机 理 中 必须 产生 信息 流 ， 在 机 器 中 信息 流 的 作用 是 对 
其 能 量 流 、 物 质 流 的 变化 进行 操纵 、 控 制 以 及 对 某 些 运动 、 能 量变 化 的 信息 进行 传输 、 变 换 
和 显示 。 除 了 信息 机 器 外 ， 信 息 流 在 动力 机 器 、 工 作 机 器 的 工作 机 理 中 往往 处 于 从 属地 位 。 

在 研究 机 带 工 作 机 理 时 ， 充 分 了 解 它 的 能 量 流 、 物 质 流 、 信 息 流 的 表现 形式 后 ， 就 不 难 
描述 和 表达 它 的 工作 机 理 的 特点 和 表现 形态 。 

2. 机 械 工作 机 理 的 主要 类 别 

人 们 将 机 器 划分 为 动力 机 器 、 工 作 机 器 和 信息 机 器 。 因 此 ， 工 作 机 理 从 类 别 出 发 也 应 划 
分 为 动力 机 工作 机 理 、 工 作 机 工作 机 理 、 信 息 机 工作 机 理 三 种 。 

1) 动力 机 工作 机 理 。 主 要 取决 于 动力 产生 的 原理 过 程 以 及 相应 的 机 械 运 动 配合 情况 。 
例如 ， 内 燃 机 的 工作 机 理 取决 于 燃油 燃烧 理论 以 及 化 学 能 - 热能 - 机械能 的 变化 过 程 ， 机 械 
能 由 移动 转换 成 转动 来 实现 。 动 力 机 的 工作 原理 应 包括 两 部 分 : 一 是 其 他 形式 能 转换 成 机 械 
能 ， 或 机 械 能 转换 成 其 他 形式 能 的 原理 ; 二 是 如 何 产生 或 利用 机 械 能 的 原理 。 

2) 信息 机 工作 机 理 。 主 要 取决 于 信息 产生 与 变换 过 程 以 及 相应 的 机 械 运动 配合 情况 。 
例如 ， 激 光 打 印 机 的 工作 机 理 取决 于 静电 感应 、 感 光 原 理 以 及 如 何 控制 感光 鼓动 作 及 供 纸 、 
出 纸 等 运动 。 信 息 机 的 工作 原理 应 包括 两 部 分 : 一 是 信息 产生 和 变换 原理 ， 二 是 相应 的 机 械 
运动 原理 。 

3) 工作 机 工作 机 理 。 主 要 取决 于 物料 运动 形态 变化 规律 、 物 料 构 型 变化 原理 以 及 两 种 
或 两 种 以 上 物料 包容 或 混合 的 原理 。 工 作 机 工作 机 理 研究 的 重点 就 是 采用 什么 样 的 工艺 动作 
过 程 来 实现 工作 原理 ， 换 句 话说， 工作 机 的 工作 原理 可 以 主要 表述 为 一 种 特殊 形式 的 动作 过 
程 。 构 建 出 这 一 动作 过 程 的 执行 机 构 系 统 ， 将 是 实现 工作 机 工作 机 理 的 有 效 途 径 。 

研究 机 器 工作 机 理 就 是 为 了 对 机 器 进行 创新 设计 或 改进 设计 。 通 过 对 机 顺 工 作 机 理 主要 
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本 面 面 面 面 面 
类 别 的 分 析 研 究 ， 使 我 们 对 形形色色 机 器 的 工作 机 理 有 了 更 概括 的 认识 ， 可 以 达到 举一反三 
的 效果 。 

3. 按 工作 机 的 行业 特点 对 工作 机 理 分 类 

工作 机 种 类 可 以 说 成 千 上 万 ， 它 们 遍及 各 种 制造 业 领域 。 工 作 机 的 发 明 、 创 新 、 完 善 都 
离 不 开 对 它们 工作 机 理 的 研究 ， 掌 握 了 它们 的 工作 机 理 才 能 设计 出 新 的 工作 机 来 。 

本 文 仅 对 几 种 主要 类 别 的 工作 机 加 以 分 类 ， 并 介绍 其 主要 特点 ， 见 表 10-2。 






















































































































































































































































































表 10-2 按 工作 机 的 行业 特点 对 工作 机 分 类 
序号 | 工作 机 类 别 工作 机 机 理 的 主要 描述 主要 动作 过 程 的 特点 事例 
车 削 工作 原理 工件 转动 ， 刀 具 移 动 实现 供给 车 床 
1 金属 切削 机 床 铣削 工作 原理 铣 刀 转 动 ， 工 件 台面 进 给 铣床 
人 刨 削 工作 原理 工件 台面 间 欣 进 给 ， 刀 具 往 复 移动 刨床 
冲 裁 工作 原理 冲 头 上 下 运动 ， 冲 制 时 减速 冲床 
2 冲压 机 床 一 
冲压 成 形 原 理 冲 头 上 下 运动 ， 冲 制 时 减速 膜 切 膜 压 机 
纺 纱 工作 原理 多 股 纱 线 的 加 捡 合成 及 卷 绕 运 动 纺 机 
3 纺织 机 械 
织 布 工作 原理 按 组 织 结 构 要 求 完 成 经 、 纬 线 的 交织 织 机 
平 压 平 印刷 原理 压 印 平板 上 下 移动 ， 印 版 固定 平 压 平 印刷 机 
4 印刷 机 械 一 一 一 一 一 
圆 压 圆 印刷 原理 压 印 滚 简 和 印 版 滚 简 作 相对 滚动 圆 压 圆 印刷 机 
锁 式 线 迹 缝 制 原理 刺 布 供 线 、 线 圈 形 成 、 底 面 线 交 叉 等 工业 平 缝 机 
5 缝 幼 机 械 
链 式 线 迹 颖 制 原理 双 线 构成 链 式 线 迹 包 颖 机 
水 稳 插秧 工作 原理 取 秧 、 插 秧 等 动作 水 稻 插 秧 机 
6 农业 机 械 
作物 收割 工作 原理 作物 收割 、 收 集 等 动作 联合 收割 机 
制 袋 充 填 包 装 原理 薄膜 制 袋 、 纵 封 、 横 封 、 充 填 等 制 袋 充 填 包 装机 
7 包装 机 械 灌 装 原理 进 瓶 、 饶 装 、 出 瓶 、 贴 标 等 饮料 铅 装 机 
包 庄 工作 原理 进 纸 、 进 糖 、 包 等 糖果 包装 机 
水 果 去 皮 原 理 进 料 、 去 皮 、 皮 肉 分 离 等 苹果 去 皮 机 
8 | 食品 机 械 一 一 一 
坚果 去 过 原理 进 料 、 滚 轧 、 壳 肉 分 离 等 核桃 去 壳 机 











10. 2.3 ”机 械 工作 机 理 分 析 和 求解 方法 


研究 工作 机 理 的 目的 是 进行 机 器 的 创新 设计 ， 工 作 机 理 是 机 器 功能 的 具体 体现 。 但 有 了 
工作 机 理 ， 如 何 进行 机 器 创新 设计 还 需 进 行 工作 机 理 的 分 析 、 工 作 机 理 的 动作 摘 述 、 工 作 机 
理 的 分 解 、 工 作 机 理 的 求解 ， 之 后 才能 进行 具体 的 机 械 运 动 方案 设计 和 机 器 总 体 方案 设计 。 

1. 机 械 工作 机 理 的 组 成 

(1) 动力 机 工作 机 理 的 组 成 ”动力 机 工作 机 理由 其 他 能 与 机 械 能 互 换 原理 和 产生 机 械 
能 的 运动 变换 原理 两 部 分 组 成 。 其 他 能 与 机 械 能 互 换 原理 在 专门 的 学 科 中 研究， 如 内 燃 机 中 
的 燃油 燃烧 变 成 热能 ， 由 内 燃 机 专业 来 研究 ; 又 如 机 械 能 转变 为 电能 的 发 电机 由 电机 学 来 研 
究 。 但 是 将 热能 变换 成 机 械 能 则 属于 机 械 学 的 范畴 ， 是 机 械 设 计 应 解决 的 问题 。 

(2) 信息 机 工作 机 理 的 组 成 ”信息 机 工作 机 理由 信息 产生 和 变换 原理 以 及 相应 的 辅助 
运动 原理 两 部 分 组 成 。 不 同 信息 机 的 信息 产生 原理 和 变化 原理 由 相关 学 科 进 行 研 究 ， 但 是 与 
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之 相关 的 主 运动 和 辅助 运动 应 由 机 械 设计 学 科 加 以 解决 。 

(3) 工作 机 工作 机 理 的 组 成 ”工作 机 工作 机 理由 实现 机 器 工作 的 力学 和 运动 学 原理 和 
相应 的 辅助 运动 原理 两 部 分 组 成 ， 从 根本 上 说 均 属 于 运动 学 原理 。 工 作 机 种 类 繁多 ,创新 要 
求 迫切 ， 往 往 是 设计 人 员 关 注 的 热点 。 

从 上 述 三 大 类 型 的 机 器 工作 机 理 组 成 分 析 看 ， 工 作 机 理 主要 取决 于 能 量 产 生 转 换 机 理 、 
信息 产生 转换 原理 及 运动 传递 变换 原理 。 它 们 最 终 还 是 要 依靠 机 械 动作 来 完成 。 


2. 机 械 工作 机 理 的 行为 表达 i 
机 融 工 作 机 理 实质 上 是 完成 工作 机 理 ， 实 现 机 器 功 


用 的 行为 组 成 结构 和 行为 特征 表现 的 工艺 动作 过 程 ， 它 
| 铺 助 行为 实施 |。 | 工作 实施 | 


是 特定 机 器 功能 的 具体 化 描述 。 





















从 功能 角度 看 ， 功 能 分 为 核心 功能 和 辅助 功能 。 核 
心 功能 取决 于 工作 原理 实现 步 又 ， 稍 助 功能 取决 于 物质 
流 的 流程 特征 。 图 9- 12 所 示 为 工作 机 理 的 行为 表达 及 实 
现 过 程 。 工艺 动作 过 程 

工作 机 理 的 行为 表达 ， 就 是 将 机 器 的 工作 原理 实施 
过 程 和 相应 的 辅助 行动 过 程 有 机 地 结合 起 来 ， 编 制 机 器 “| 党 有 执行 动人 | 一 | 着 + 工艺 动作 




















的 工艺 动作 过 程 。 -一 一 一 一 一 
执行 机 构 干 执行 机 构 
工艺 动作 过 程 应 包括 物料 的 具体 工作 过 程 、 工 艺 动 
作 的 顺序 及 物料 的 加 工 状 态 及 运动 形式 等 ， 如 图 10- 13 
所 示 。 ee 
机器 工作 机 理 中 虽然 涉及 信息 产生 和 传递 原理 、 能 
量变 换 传递 原理 、 物 料 运动 和 形态 变化 原理 ， 但 它们 均 i 
需 在 行为 (动作 ) 上 有 所 表现 。 
| 后 绪 辅 二 行为 | 









动作 汇总 、 集 成 、 构 架 


机 器 的 工艺 动作 过 程 
图 10-13 ”机 器 的 工艺 动作 过 程 
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3. 机 械 工作 机 理 的 分 解 原理 
工作 机 理 的 细 化 和 分 解 是 设计 新 机 器 的 重要 步 又 。 由 前 述 可 知 ， 由 工作 机 理 深化 和 构思 
的 工艺 动作 过 程 是 工作 机 理 的 具体 化 。 因 此 ， 工 作 机 理 的 分 解 实际 上 就 是 对 工艺 动作 过 程 的 
分 解 。 

(1) 工艺 动作 过 程 分 解 准则 

1) 动作 最 简化 原则 : 采用 简单 动作 组 成 
工艺 动作 过 程 ， 易 于 采用 简单 的 执行 机 构 。 

2) 动作 可 实现 性 原则 : 动作 能 由 常用 机 机 器 总 功能 
构 实现 ， 否 则 会 使 执行 机 构 复杂 化 。 ; i 

3) 动作 数 最 小 原则 : 动作 数目 减少 ,可 
简化 机 械 运动 系统 的 方案 。 

(2) 工艺 动作 过 程 的 分 解 方法 “根据 工作 
原理 和 工艺 动作 过 程 ， 依 照 上 述 分 解 原则 ， 可 
以 按 图 10-14 所 示 步 骤 进 行 分 解 。 

总 之 ， 只 有 通过 机 器 工作 机 理 的 分 析 和 分 
解 ， 以 深入 的 研究 结果 作为 机 器 方案 创新 设计 
的 依据 和 出 发 点 ， 才 能 设计 出 形形色色 、 性 能 图 10-14 “工艺 动作 过 程 分 解 
优良 的 新 机 器 。 

4. 工作 机 理 行为 表述 是 机 器 功能 原理 求解 的 有 效 方法 
通过 市 场 需求 分 析 可 得 到 机 器 的 功能 ， 但 如 何 确定 功能 原理 和 进行 功能 原理 求解 将 是 机 
械 产品 创新 设计 的 一 个 难题 。 应 用 工作 机 理 行为 表述 ， 既 可 得 到 机 器 的 工作 原理 ， 又 能 进 一 
步 利 用 机 构 学 原理 来 实现 机 器 功能 原理 ， 因 此 这 是 一 种 十 分 有 效 的 方法 。 归 纳 起 来 ， 有 如 下 
几 点 可 以 说 明 它 的 贴 合 性 和 有 效 性 ; 

1) 机 器 的 工作 机 理 是 机 器 功能 的 具体 体现 ， 既 表达 了 机 器 功效 ， 又 表述 了 机 器 工作 过 
程 。 因 此 ， 使 设计 者 对 设计 目标 有 深刻 的 认识 ， 可 以 具体 地 实施 创造 性 设计 。 

2) 深入 研究 机 器 工作 机 理 ， 有 利于 认识 和 改善 机 器 工作 性 能 的 规律 性 ， 使 机 器 创新 设 
计 有 可 靠 的 依据 ， 摆 脱 照搬 照抄 的 局 面 ， 有 利于 进行 机 器 自主 创新 设计 。 

3) 将 机 器 工作 机 理 用 行为 表述 ， 可 使 工作 机 理 转变 为 机 器 的 工艺 动作 过 程 ， 由 机 械 产 
品 的 根本 特征 进行 机 械 运动 方案 的 设计 ， 使 机 器 创新 设计 更 贴 合 机 械 特征 ， 更 有 效 地 实现 机 
髓 的 创新 。 

4) 通过 机 器 工作 机 理 的 研究 ， 可 以 将 机 器 的 创新 设计 与 机 构 学 的 理论 和 方法 密切 结合 
起 来 ， 有 利于 圆满 实现 满足 机 器 工作 机 理 的 机 器 系统 设计 和 机 构 创新 设计 。 
通过 上 述 分 析 和 研究 ， 可 以 得 出 以 下 结论 

1) 机 器 工作 机 理 是 机 器 创新 设计 的 依据 和 出 发 点 ， 深 入 研究 工作 机 理 十 分 重要 。 

2) 工作 机 理 的 行为 表述 方法 ， 将 工作 机 理 演变 为 工艺 动作 过 程 ， 通 过 机 械 运 动 方案 可 
以 实现 此 工艺 动作 过 程 。 

3) 采用 机 构 学 的 理论 和 方法 ， 特 别 是 机 械 系统 概念 设计 理论 和 方法 ， 可 以 比较 圆满 地 
实现 满足 机 器 工作 机 理 的 创新 设计 ， 为 开发 具有 自主 知识 产权 的 产品 提供 了 有 效 的 途径 和 
手段。 
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10.2.4 机械 产品 的 分 类 与 基本 特征 


1. 机 器 的 分 类 

机 器 的 种 类 繁多 ， 在 各 行 各 业 中 无 处 不 在 。 但 是 从 它们 的 工作 类 型 来 分 ， 机 器 可 以 分 成 
三 大 类 : 动力 机 器 、 工 作 机 器 和 信息 机 器 。 

动力 机 器 的 功用 是 将 任何 一 种 能 量变 换 成 机 械 能 ， 或 将 机 械 能 变换 成 其 他 形式 的 能 量 。 
这 里 特别 强调 能 量变 换 中 必须 是 机 械 能 与 其 他 能 的 互 换 ， 因 为 没有 机 械 能 也 就 不 称 其 为 机 
恬 。 动 力 机 絮 的 类 型 很 多 ， 有 内 燃 机 、 压 气 机 、 涡 轮机 、 电 动机 、 发 电机 等 。 动 力 机 器 在 能 
量变 换 过 程 中 必定 有 运动 的 传递 和 变换 。 

工作 机 器 的 功用 是 完成 有 用 的 机 械 功 或 搬运 物品 。 工 作 机 器 更 是 种 类 万 千 ， 在 工作 过 程 
中 完成 多 种 形式 的 有 用 功 。 工 作 机 器 有 金属 切削 机 床 、 轧 钢 机 、 织 布 机 、 包 装机 、 机 车 、 飞 
机 、 起 重 机 、 输 送 机 等 。 工 作 机 器 在 完成 有 用 功 的 过 程 中 ， 同 样 需要 有 运动 的 传递 和 变换 。 

言 息 机 器 的 功用 是 完成 信息 的 传递 和 变换 。 在 信息 传递 和 变换 过 程 均 有 运动 的 传递 和 变 
换 。 例 如 ， 复 印 机 、 打 字 机 、 绘 图 机 、 传 真 机 、 照 相机 等 都 属于 信息 机 器 ， 它 们 在 复印 、 绘 
图 、 照 相 过 程 中 都 需要 产生 相应 的 动作 。 

不 管 现代 机 器 如 何 先进 ， 机 器 与 其 他 装置 的 主要 不 同 点 是 产生 确定 的 机 械 运 劲 ， 完 成 特 
定 的 工作 过 程 ， 随 之 发 生 能 量 的 变换 过 程 。 不 论 是 动力 机 器 、 工 作 机 器 还 是 信息 机 器 ， 虽 然 
它们 的 工作 机 理 各 不 相同 ， 但 都 一 定 会 产生 有 序 的 运动 和 动力 传递 及 变换 ， 同 时 实现 功 和 能 
的 变换 。 有 序 运 动 和 动力 传递 主要 依靠 机 器 中 的 运动 系统 ， 也 就 是 传动 - 执行 机 构 系 统 。 因 
此 ， 机 构 系统 方案 设计 (或 称 为 机 械 运 动 方案 设计 ) 就 成 为 机 器 设计 的 一 个 关键 。 

按照 机 器 的 工作 类 型 来 划分 机 器 ， 将 众多 的 机 器 分 为 三 种 类 型 ， 这 是 科学 抽象 过 程 ， 有 
利于 寻求 机 器 设计 的 一 般 规 律 。 这 种 方法 是 来 自 于 真实 机 器 又 高 于 真实 机 器 的 机 械 原理 的 研 
究 方法 。 掌 握 了 这 种 方法 ， 有 助 于 人 们 根据 各 种 机 器 的 工作 机 理 来 进行 机 械 和 运动 方案 设计 ， 
从 而 从 根本 上 进行 机 械 创 新 设计 。 

2. 机 器 的 基本 特征 对 环境 的 影响 

任何 机 器 从 总 体 上 看 都 是 实现 某 种 能 量 a 
流 、 物 质 流 和 信息 流 (简称 “三 流 ”) 的 传 





























递 和 变换 的 (图 10-15)， 因 此 可 以 这 样 说 ， 能 量 
任何 一 种 机 器 都 是 实现 输入 的 能 量 、 物 料 、 答 /ty 办 
信息 和 输出 的 能 量 、 物 料 、 信 息 的 函数 关系 人 | 人 和 





的 机 械 装 置 。 新 机 器 的 设计 就 是 为 了 建立 实 
现 这 种 函数 关系 的 机 械 系统 。 











通过 对 输入 的 能 量 、 物 料 、 信 息 形 态 和 x 
输出 的 能 量 、 物 料 、 信 息 形 态 的 深入 分 析 ， 环境 凡 响 
可 以 求 出 机 器 所 要 实现 的 功能 。 再 通过 功能 图 10-15 “三 流 ” 的 传递 和 变换 
分 析 和 功能 求解 来 构思 和 设计 新 机 器 的 运动 
方案 。 


通过 分 析 三 类 机 带 的 基本 特征 ， 将 会 找到 一 些 设计 新 机 带 的 线索 ,便于 构思 和 设计 。 
三 类 机 如 的 基本 特征 可 由 表 9-3 来 说 明 。 由 表 10-3 可 知 ， 动 力 机 融 最 基本 的 特征 是 将 
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其 他 形式 的 能 量 转 换 成 机 械 能 或 将 机 械 能 转换 成 其 他 形式 的 能 量 。 





这 种 能 量 转换 就 是 动力 机 















































器 的 主要 功能 。 
表 10-3 三 类 机 器 的 基本 特征 

特征 
| 能 量 流 物料 流 信息 流 举例 
关 力 

1) 将 其 他 能 转换 成 | 1) 内 燃 机 、 电 动 

为 了 实现 能 量变 

机 械 能 控制 能 量变 化 的 | 机 等 
动力 机 器 所 需 的 物质 运 
9 2) 将 机 械 能 转换 成 | 二 “| 速度 和 大 小 2) 发 电机 、 压 气 

其 他 能 量 机 等 

1) 物料 从 一 位 置 

1) 实现 物料 搬 1) 起 重 机 、 汽 

Bea 贞 移 至 另 一 位 轩 1) 控制 物料 搬移 ee 
工作 机 器 “2 实现 物料 形 老 要 | 2) 上 料 、 雪 前、| 2) 控制 上 料 、 加 | 2 全民 切 间 机 

Ee 众人 了 1 不、 
下 料 (上 料 、 包 装 、| 工 、 下 料 

化 所 需 的 机 械 能 Bn 包装 机 等 

实现 信息 传递 和 变 
人 ee tie 信息 载体 的 输送 | ”相关 信息 的 传递 | 绘图 机 、 复 印 机 、 
We “站 和 转移 和 变换 照相 机 等 

EE 里 拟人 小 \ 














同样 ， 从 表 10-3 可 见 ， 工 作 机 融 是 利用 机 械 能 来 搬移 物料 或 改变 物料 的 构 型 的 ， 因 此 





它 最 基本 的 特征 是 使 物料 产生 运动 、 改 变 构 型 、 进 行 包容 等 。 工 作 机 噩 的 动作 过 程 相对 比较 
复杂 。 





言 息 机 器 的 主要 功能 是 传递 和 变换 信息 。 对 于 普通 的 印刷 机 ， 其 传递 和 变换 原理 比较 简 
单 ， 经 过 给 纸 、 匀 墨 、 印 刷 到 收 纸 等 劲 作 完成 。 对 于 静电 复印 机 ， 其 工作 原理 较为 复杂 ， 它 
由 控制 系统 、 曝 光 系 统 、 成 像 系 统 以 及 搓 纸 、 输 纸 及 图 像 转 印 系统 组 成 ， 完 成 曝光 、 显 影 、 
转 印 、 定 影 等 工作 。 虽 然 动力 机 器 的 最 基本 特征 是 机 械 能 与 其 他 形式 能 量 的 互相 转换 ， 工 作 
机 器 的 最 基本 特征 是 搬移 物料 或 改变 物料 构件 ， 信 息 机 器 的 最 主要 特征 是 传递 和 变换 信息 ， 
但 是 它们 都 应 该 具有 其 他 形式 的 流动 ， 如 动力 机 器 还 应 有 物料 流 和 信息 流 ， 工 作 机 絮 还 应 有 
能 量 流 和 信息 流 ， 信 息 机 器 还 应 有 能 量 流 和 物料 流 。 每 种 机 器 的 “三 流 ”构成 机 械 系统 特 
有 的 性 质 。 

3. 动力 机 器 的 类 别 与 功能 

(1) 化 学 能 转换 成 机 械 能 的 动力 机 器 ”有 汽油 机 、 柴 油 机 、 藻 汽轮机 、 燃 气 轮 机 等 ， 
它们 将 燃油 或 煤 燃烧 后 将 化 学 能 变 成 热能 形成 高 压 燃气 或 高 压 藻 汽 而 产生 机 械 能 。 这 种 动力 
机 器 ， 关 键 是 如 何 有 效 地 将 化 学 能 转换 成 热能 。 由 热能 转换 成 机 械 能 的 机 械 装置 的 结构 一 般 
不 太 复 杂 。 这 类 动力 机 器 的 设计 和 较 多 地 涉及 热能 学 科 。 

(2) 电能 转换 成 机 械 能 的 动力 机 器 ”有 三 相 异 步 电 动机 、 直 流 电 动机 、 变 频 电 动机 、 
伺服 电动 机 、 步 进 电 动机 等 ， 它 们 将 电能 转换 成 机 械 能 。 这 类 动力 机 器 的 设计 主要 应 用 电磁 
理论 和 电工 学 。 

(3) 机 械 能 变换 成 其 他 形式 的 能 的 动力 机 器 ”有 压气 机 、 水 泵 、 发 电机 等 。 这 类 动力 
机 器 的 设计 需 按 相关 的 转换 原理 ， 涉 及 各 个 专业 的 知识 。 
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E> 原理 与 设计 

总 之 ， 动 力 机 器 的 设计 要 涉及 其 他 形式 能 量 与 机 械 能 的 互 换 的 基本 原理 。 动 力 机 器 所 涉 
及 的 执行 机 构 一 般 并 不 复杂 。 而 能 量 转换 原理 往往 成 为 设计 这 种 机 器 的 关键 。 

4. 工作 机 器 的 类 别 和 功能 

工作 机 器 的 种 类 繁多 ， 是 三 种 机 器 中 类 别 最 多 的 一 种 。 过 去 这 类 机 器 往往 按 行 业 来 分 ， 
有 机 床 、 重 型 机 械 、 矿 山 机 械 、 纺 织 机 械 、 农 业 机 械 、 轻 工 机 械 、 印 刷机 械 、 包 装机 械 等 。 
按 行业 和 用 途 类 型 来 划分 机 器 类 别 对 生产 和 应 用 是 有 利 的 。 但 是 从 设计 的 角度 看 ， 按 工作 特 
点 来 对 机 器 进行 分 类 是 比较 有 利 的 。 比 较 广泛 应 用 的 机 器 可 以 分 成 如 下 几 种 : 

(1) 金属 切削 机 床 “ 如 车床、 铣床、 刨床、 磨床 、 钻 床 、 锤 床 、 加 工 中 心 等 。 它 们 的 
主要 工作 特点 是 工件 和 刀具 的 夹 持 和 相对 运动 情况 。 按 物料 输入 、 输 出 状况 可 确定 机 床 的 类 
别 和 组 成 特点 。 

(2) 运输 机 械 ”如 起 重 机 、 输 送 机 、 提 升 机 、 自 动 化 立体 仓库 等 。 它 们 的 工作 特点 是 
搬运 物料 、 堆 积 货物 。 按 物料 类 别 不 同和 搬运 要 求 确定 机 器 的 类 型 。 

(3) 纺织 机 械 ”如 各 种 纺 机 、 各 种 织 机 。 它 们 的 工作 特点 是 将 纱 线 按 要 求 进行 纺 纱 、 
织 布 。 按 纺 纱 和 织 布 的 不 同 工 作 原 理 来 确定 机 器 的 类 型 。 

(4) 缝 制 机 械 ”如 各 种 平 颖 机 、 包 颖 机 、 绷 缝 机 、 钉 扣 机 、 锁 眼 机 、 绣 花 机 等 。 它 们 
的 工作 特点 是 按 缝 制 要 求 运送 衣料 和 颖 线 ， 形 成 衣料 成 品 。 不 同 的 缝 制 要 求 构成 不 同 的 缝 制 
设备 。 

(5) 包装 机 械 ”如 糖果 包装 机 、 啤 酒 灌 装机 、 软 管 充填 封口 机 、 制 袋 充 填 包 装机 等 。 
它们 的 工作 特点 是 将 物料 (包括 固体 、 液 体 、 气 体 ) 充 人 容器 或 用 包装 材料 包容 物料 。 由 
于 物料 形态 不 同 ， 包 装 物 具体 情况 相差 较 大 ， 包 装机 械 的 执行 动作 构想 和 执行 动作 配合 就 会 
有 不 同 的 方案 。 工 作 机 器 的 设计 关键 在 于 如 何 构想 物料 的 动作 过 程 ， 实 现 相 应 的 工艺 动作 
过 程 。 

5. 机 器 的 类 别 与 功能 

过 息 机 器 的 种 类 不 算 多 ， 一 般 有 打印 机 、 复 印 机 、 传 真 机 、 绘 图 机 、 照 相机 等 。 信 息 机 
器 的 功能 是 进行 文字 、 图 像 、 数 据 等 的 传递 、 变 换 、 显 示 和 记录 。 信 息 机 器 由 于 工作 原理 的 
不 同 ， 其 具体 的 结构 形式 也 多 种 多 样 。 信 息 机 器 将 精密 机 械 、 传 感 技术 、 计 算 机 控制 技术 、 
微 电 机 技术 等 多 种 技术 融 为 一 体 ， 并 且 发 展 成 为 典型 的 机 电 一 体 化 产品 。 例 如 ， 打 印 机 由 打 
印 机 构 、 字 车 机 构 、 走 纸 机构 三 部 分 组 成 。 静 电 复 印 机 由 曝光、 控制 、 成 像 和 搓 纸 输 红 图像 
转 印 四 部 分 组 成 。 绘 图 机 通过 接口 接收 计算 机 输出 的 信息 ， 经 过 控制 电路 向 站 轴 步 进 电 动 
机 和 YY 轴 步 进 电动 机 发 出 绘图 指令 ， 由 电动 机 驱动 滑 辟 和 笔 不 滑 架 移动 ， 同 时 人 逻辑 电路 控 
制 绘图 笔 运动 ， 在 绘图 纸 上 绘 制 所 需 图 形 。 

言 息 机 器 的 设计 要 求 对 文字 、 图 像 、 数 据 等 的 传递 、 变 换 、 显 示 和 记录 等 工作 原理 、 实 
现 技 术 要 有 全 面 的 掌握 。 信 息 机 器 虽然 种 类 不 算 多 ,但 是 设计 难度 较 大 。 而 且 这 类 机 器 更 新 
速度 较 快 ， 机 电 一 体 化 水 平 较 高 。 

10.2.5 机构 分 类 

自从 第 一 次 工业 革命 以 来 ， 人 们 为 了 科学 技术 发 展 和 工业 生产 的 需要 ， 创 造 和 创新 了 各 
种 各 样 的 机 构 ， 并 利用 这 些 机 构 创 造 了 形形色色 的 机 器 。 机 构 是 实现 各 种 各 样机 械 动 作 的 重 
要 载体 。 所 谓 建 立 具有 机 械 特征 的 功能 求解 模型 ， 其 根本 特点 是 通过 功能 分 析 ， 用 一 系列 的 
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机 构 来 实现 机 械 产品 的 功能 。 这 种 功能 求解 模型 对 于 机 械 产品 的 开发 性 设计 来 说 ， 是 最 合 
理 、 最 有 效 的 机 械 运 动 方案 求解 模型 。 

在 功能 求解 模型 中 如 何 选择 合适 的 机 构 或 创新 所 需 机 构 ， 往 往 成 为 设计 工作 中 的 一 个 
重点 。 

1. 执行 动作 和 执行 机 构 

为 了 实现 机 械 的 某 一 生产 动作 过 程 ， 可 以 将 它 分 解 成 几 个 动作 ， 这 些 动作 称 为 机 械 的 执 
行动 作 ， 以 便 与 其 他 非 生 产 性 动作 区 别 开 来 。 

完成 执行 动作 的 构件 称 为 执行 构件 ， 它 是 从 动 件 中 能 实现 预期 执行 动作 的 构件 ， 故 也 称 
为 输出 构件 。 

实现 各 执行 构件 所 需 完 成 的 执行 动 的 机 构 称 为 执行 机 构 。 一 般 来 说 ， 一 个 执行 动作 由 一 
个 执行 机 构 来 完成 ， 但 也 有 由 多 个 执行 机 构 完成 一 个 执行 动作 ， 或 者 由 一 个 执行 机 构 完 成 一 
个 以 上 的 执行 动作 。 

在 机 械 运 动 方案 的 确定 过 程 中 ， 执 行动 作 多 少 为 宜 、 执 行动 作 采 用 何 种 形式 以 及 各 执行 
动作 间 如 何 协 调配 合 等 都 可 以 成 为 创造 性 设计 的 内 容 。 采 用 什么 样 的 执行 机 构 来 巧妙 地 实现 
所 需 的 执行 动作 ， 这 要 求 深 入 了 解 各 类 机 构 的 结构 特点 、 工 作 性 能 和 设计 方法 ， 同 时 也 要 有 
开阔 的 思路 和 创新 的 能 力 ， 以 便 创造 性 地 构思 出 新 的 机 构 来 。 

2. 执行 机 构 的 基本 运动 和 机 构 的 基本 功能 

进行 机 械 设 备 的 创新 设计 ， 就 是 采用 各 种 机 构 来 完成 菜 种 工艺 动作 过 程 或 功能 ， 因 此 在 
设计 中 需要 对 执行 构件 的 基本 运动 和 机 构 的 基本 功能 有 一 个 全 面 的 了 解 。 

(1) 执行 构件 的 基本 运动 

常用 机 构 执 行 构 件 的 运动 形式 有 回转 运动 、 直 线 运 动 和 曲线 运动 三 种 ， 回 转运 动 和 直线 
运动 是 最 简单 的 机 械 运 动 形 式 。 按 运动 有 无 往复 性 和 间歇 性 ， 基 本 运动 的 形式 见 表 10-4 
所 示 。 

(2) 机 构 的 基本 功能 

机 构 的 功能 是 指 机 构 实现 运动 变换 和 完成 某 种 功用 的 能 力 。 利 用 机 构 的 功能 可 以 组 
合成 完成 总 功能 的 新 机 械 。 执 行 机 构 的 基本 运动 形式 见 表 10-4， 执 行 机 构 的 基本 功能 
见 表 10-5。 




















表 10-4 执行 机 构 的 基本 运动 形式 










































































序号 运动 形式 举 侦 

1 单 向 转动 曲柄 摇 杆 机 构 中 的 曲柄 、 转 动 导 杆 机 构 中 的 转 劲 导 杆 、 齿 轮机 构 中 的 齿轮 

2 往复 摆动 曲柄 摇 杆 机 构 中 的 摇 杆 、 摆 动 导 杆 机 构 中 的 摆动 导 插 、 摇 块 机 构 中 的 摇 块 

3 单 向 移动 带 传 动机 构 或 链 传 动机 构 中 的 输送 带 〈 链 ) 移动 

4 往复 移动 曲柄 滑 块 机 构 中 的 滑 块 、 牛 头 蚀 机构 中 的 刨 头 

间 时 运动 0 
运动 

6 实现 轨迹 平面 连 杆 机 构 中 的 连 杆 曲线 、 行 星 轮 系 中 行星 轮 上 任意 点 的 轨迹 等 
































281 


现代 锋 幼 机 T 读 
二 原理 与 设计 


nn 
表 10-5 执行 机 构 的 基本 功能 





























































































































序号 基本 功能 举例 
转动 转动 双 晶 柄 机 构 、 具 轮机 构 、 带 传动 机 构 、 链 传动 机 构 
转动 一 一 损 动 曲柄 播 村 机 构 、 曲 柄 播 块 机 构 、 摆 动 导 杆 机 构 、 摆 动 从 动 件 凸轮 机 构 
出 柄 江 志 机 构 、 共 纶 龌 条 机 构 、 撕 性 输送 机 构 、 螺 旋 机 构 、 正 弦 机 
构 、 移 动 推 杆 凸 轮机 构 
| 融 人 档 轮 机 构 、 不 完全 天 轮 机 构 、 空 间 凸 轮 间 时 运动 机 构 
动 形式 
摆动 一 损 动 双 揪 杆 机 构 
摆动 ,移动 正切 机 构 
移动 一 移动 双 滑 岂 机 构 、 移 动 推 杆 移动 呈 轮 机 构 
Ee eed 齿 式 束 轮 机 构 、 座 榨 式 末 轮 机 构 
2 变换 运动 速度 齿轮 机 构 〈 用 于 增 速 或 减速 ) 、 双 曲柄 机 构 (用 于 变速) 
3 变换 运动 方向 贞 轮 机 构 、 蜗 杆 机 构 、 锥 其 轮机 构 等 
4 进行 运动 合成 《或 分 解 ) 差 动 轮 系 、 各 种 二 自由 度 机 构 
5 对 运动 径 向 操纵 或 控制 离合 器 、 凸 轮机 构 、 连 杆 机 构 、 杠 杆 机 构 
6 实现 给 定 的 运动 位 置 或 轨迹 ”| 平面 连 杆 机 构 、 连 杆 -齿轮 机 构 、 凸 轮 - 连 杆 机 构 、 联 动 呈 轮 机 构 
和 增 力 机 构 、 增 程 机 构 、 微 动机 构 、 急 回 特性 机 构 、 夹 紧 机 构 、 定 位 








机 构 
3. 按 功能 对 机 构 分 类 


在 机 械 原理 教科 书 中 ， 为 了 系统 地 研究 各 类 机 构 的 设计 理论 和 方法 ， 将 机 构 按 结构 特点 
进行 分 类 ， 如 分 成 凸轮 机 构 、 齿 轮机 构 、 连 杆 机 构 、 组 合 机 构 等 。 但 是 ， 在 实际 的 机 械 设计 
时 ， 要 求 所 选用 的 机 构 能 实现 某 种 动作 或 有 关 功能 ， 因 此 从 机 械 设 计 需 要 出 发 ， 可 以 将 各 种 
机 构 按 运动 转换 的 种 类 和 实际 的 功能 进行 分 类 。 通 过 如 此 分 类 的 机 构图 例 资 料 ， 便 于 设计 人 
员 选 用 或 得 到 某 种 局 示 从 而 创造 新 机 构 。 在 表 10-6 中 简要 介绍 了 按 功能 进行 机 构 分 类 的 


情况 。 





表 10-6 机 构 的 分 类 


序号 执行 构件 实现 的 运动 或 功能 


机 构 形式 





匀速 转动 机 构 (包括 定 传动 比 机构 、 变 
传动 比 机 构 ) 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 


摩擦 轮机 构 
齿轮 机 构 、 轮 系 
平行 四 边 形 机 构 
转动 导 杆 机 构 

各 种 有 级 或 无 级 变速 机 构 








2 非 匀速 转动 机 构 








1) 
2) 
3) 
4) 
5) 





非 圆 齿 轮机 构 
双 曲 柄 四 杆 机 构 
转动 导 杆 机 构 
组 合 机 构 
挠 性 件 机 构 


en 
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( 续 ) 
序号 执行 构件 实现 的 运动 或 功能 机 构 形 式 
1) 曲柄 - 摇 杆 往复 运动 机 构 
2) 双 摇 杆 往复 运动 机 构 
往复 运动 机 构 (包括 往复 移动 和 往复 摆 3) 滑 块 往复 运动 机 构 
动 ) 4) 凸轮 式 往复 运动 机 构 
5) 齿轮 式 往复 运动 机 构 
6) 组 合 机 构 
1) 间 欣 转动 机 构 ( 环 轮 、 槽 轮 、 凸 轮 、 不 完全 齿轮 等 
机 构 ) 
间歇 运动 机 构 (包括 间 吹 转动 、 间 和 欣 摆 2) 间 欣 摆动 机 构 〈 一 般 利用 连 杆 曲线 上 近似 圆 弧 或 直 
动 、 间 砍 移 动 ) 线段 实现 ) 
3) 间歇 移动 机 构 (由 连 杆 机 构 、 凸 轮机 构 、 齿 轮机 构 、 
组 合 机 构 等 来 实现 单 侧 停歇 、 双 侧 停 欢 、 步 进 移动 ) 








SS 












































1) 差 动 螺旋 机 构 
2) 差 动 棘 轮机 构 
5 差 动 机 构 3) 差 动 齿轮 机 构 
4) 差 动 连 杆 机 构 
5) 差 动 滑轮 机 构 


1) 直线 机 构 ( 连 杆 机 构 、 行 星 齿轮 机 构 等 ) 

2) 特殊 曲线 (椭圆 、 抛 物 线 、 双 曲线 等 ) 

6 实行 预期 轨迹 机 构 3) 绘制 机 构 

4) 工艺 轨迹 机 构 ( 连 杆 机 构 、 凸 轮机 构 、 凸 轮 - 连 杆 
机 构 等 ) 


~ 








Sn 











1) 斜面 杠杆 机 构 
7 增 力 及 夹 持 机 构 2) 贸 链 式 杜 杆 机 构 
3) 肘 杆 式 机 构 











1) 棘 轮 调节 机 构 
2) 偏心 调节 机 构 
8 行程 可 调 机 构 3) 螺旋 调节 机 构 
4) 摇 杆 调节 机 构 
5) 可 调式 导 杆 机 构 

















— 








10.2.6 功能 -工作 机 理 -工艺 动作 过 程 - 执行 动作 -机 构 的 求解 模型 (下 - 
P-A-M) 


1. 构建 FE-W-P-A-M 功 能 求解 模型 
寻求 适合 机 械 产品 的 设计 特点 ， 具 有 机 械 特征 的 功能 求解 模型 是 提高 机 械 产 品 创新 设计 
效率 和 创新 程度 的 关键 。 机 械 产 品 功能 求解 模型 应 该 具有 机 械 特 点 才能 更 有 效 地 进行 机 械 产 
品 的 创新 设计 。 机 械 产品 的 特点 是 利用 或 转换 机 械 能 ,使 用 的 手段 是 进行 机 械 运动 的 传递 和 
变换 。 因 此 ， 机 械 产品 的 功能 可 定义 为 : 功能 是 对 能 量 流 、 物 质 流 、 信 息 流 进行 传递 和 变换 
的 程序 、 功 效 与 能 力 的 抽象 化 描述 。 能 量 流 、 物 质 流 、 信 息 流 的 传递 和 变换 的 具体 方式 就 是 
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行为 。 对 机 械 来 说 ， 行 为 可 以 理解 为 各 种 各 样 的 机 械 动 作 。 
图 10- 16 所 示 为 机 械 产 品 功 能 求解 模型 ， 即 F-W - 
P-A-M 模 型。 功能 (Function) 具体 体现 了 设计 任务 和 机 械 产品 功能 F 
要 求 ， 工 作 机 理 (Work mechanism) 描述 了 功能 的 工作 机 
理 ， 工 艺 动作 过 程 (Process) 是 机 械 产 品 效应 (工作 机 
理 ) 的 具体 化 动作 过 程 ， 执 行 (Acetion) 是 对 工艺 动作 过 
程 分 解 的 结果 ， 执 行 机 构 (Mechanism) 是 实现 执行 动作 
的 机 构 。 由 此 可 见 下 -W-P-A -MM 求解 模型 是 由 机 械 产 
品 的 功能 出 发 ， 寻 求 机 械 产品 的 效应 (工作 机 理 ) ， 构 想 
工艺 动作 过 程 ， 分 解 工艺 动作 过 程 为 若干 可 行 的 执行 动作 ， 








寻求 产品 工作 栅 理 (效应 ) W 


























根据 执行 动作 选择 合适 的 执行 机 构 。 最 后 由 这 些 一 系列 的 分 解 成 若 十 执行 动作 
执行 机 构 组 成 的 机 构 系统 就 可 实现 机 械 产 品 的 功能 。 

2. FE-W-P-A-M 功 能 求解 模型 的 特点 

F-W-P-A-NM 功 能 求解 模型 与 已 有 的 功能 求解 模 
型 不 同 ， 归 纳 起 来 具有 如 下 一 些 特点 : 图 10-16 机 械 产 品 功 能 求解 模型 





(1) F-W-P-A-M 求 解 模型 具有 机 械 特 色 机 械 
产品 的 主要 特征 通过 运动 和 动力 变换 和 传递 来 实现 其 功能 。 功 能 求解 模型 将 机 械 产 品 的 效应 
(工作 机 理 ) 与 机 械 产品 的 工艺 动作 过 程 联 系 起 来 ， 再 将 工艺 动作 过 程 分 解 成 若干 执行 动 
作 ， 这 种 功能 求解 过 程 与 机 械 产 品 的 特征 相 一 致 ， 符 合 机 械 设计 师 的 设计 思维 过 程 ， 易 于 被 
他 们 接受 并 付 诸 实践 。 

(2) F-W-P-A -MM 功能 求解 模型 具有 可 操作 性 ”功能 求解 模型 的 求解 程序 为 确定 效 
应 (工作 机 理 ) 一 构思 工艺 动作 过 程 一 分 解 成 若干 可 行动 作 一 选择 合适 的 执行 机 构 。 这 一 
求解 程序 对 于 机 械 设计 师 来 说 ， 有 很 强 的 可 操作 性 ， 因 此 求解 模型 具有 有 效 性 。 

(3) FF- 及 -P-A-M 功 能 求解 模型 使 设计 有 很 大 的 创新 性 F-W-P-A-M 功能 求 
解 模型 建立 起 功能 域 、 效 应 域 、 工 艺 动作 过 程 域 、 执 行动 作 域 、 执 行 机 构 域 五 者 之 间 的 映射 
过 程 。 各 个 域 之 间 的 映射 关系 孕育 着 创新 思维 和 创新 成 果 ， 大 大 开阔 了 设计 师 的 创新 思路 ， 
各 种 创新 方案 将 会 层出不穷 。 这 将 大 大 有 利于 我 们 进行 产品 的 自主 创新 。 

(4) F-W-P-A -MM 功能 求解 模型 具有 扎实 的 理论 基础 作 支 撑 ”功能 求解 模型 建立 在 
对 各 种 机 械 产品 工作 机 理 的 深入 研究 和 机 构 学 的 理论 和 方法 的 基础 上 ， 因 此 产品 功能 求解 方 
法 依据 充分 、 思 路 清晰 、 所 得 结果 可 信 度 高 。 众 所 周知 ， 各 种 类 型 的 机 械 产品 均 有 它们 特有 
的 工作 机 理 ， 例 如 ， 印 刷机 有 印刷 工作 机 理 、 烫 印 模 切 机 有 泌 印 模 切 机 理 、 缝 幼 机 有 缝 幼 工 
作 机 理 、 糖 果 包 装机 有 糖果 包装 工作 机 理 等 ， 离 开 特有 的 产品 工作 机 理 就 难以 设计 出 性 能 优 
良 的 新 机 械 产 品 。 同 时 ， 机 构 学 是 机 械 设计 学 科 的 重要 分 支 ， 主 要 研究 机 械 设计 和 机 构 系 统 
设计 。 为 了 实现 所 需要 的 执行 机 构 ， 必 须 选 择 合适 的 执行 机 构 或 创造 新 的 执行 机 构 ， 这 就 需 
要 机 构 设 计 与 分 析 的 理论 和 方法 。 从 组 成 机 械 运动 方案 需要 来 看 ， 机 构 系 统 的 组 合 和 设计 也 
是 机 构 学 中 所 需 解 决 的 问题 。 这 也 充分 说 明 机 构 学 对 于 下 -W -PA -MM 功能 求解 模型 是 多 
么 重要 。 
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醒 面 面 面 面 面 

3. 锁 式 线 迹 缝 细 机 了 - W -P-A-M 功 能 求解 模型 

对 于 锁 式 线 迹 的 工业 平 缝 机， 它 的 功能 为 用 缝 线 采用 锁 式 线 迹 将 缝 料 缝 制 起 来 。 采 用 
F- 双 -P-A-M 功 能 求解 模型 来 求解 ， 其 步骤 如 下 : 

(1) 分 析 工 业 平 缝 机 的 工作 机 理 ( 效 应) 工业 平 颖 机 是 将 缝 线 进行 底 、 面 线 交 织 ， 
形成 锁 式 线 迹 而 使 两 层 或 多 层 颖 料 颖 制 起 来 。 0 颖 料 后 形成 线 环 ， 与 底线 交 
织 ， 然 后 通过 面 线 收 紧 在 缝 料 中 ， 再 将 缝 料 送 进 一 线 迹 长 度 。 这 就 是 锁 式 线 迹 缝 幼 的 工作 机 
理 (或 称 效 应 )。 

(2) 构思 锁 式 线 迹 工艺 动作 过 程 ” 根 据 锁 式 线 迹 的 工作 机 理 ， 可 构思 它 的 工艺 动作 过 
程 ， 如 图 10-17 所 示 。 














机 针 刺 穿 颖 料 勾 线 钧 穿越 线 引 
成 而 线 线 环 使 底线 与 面 线 交织 



































挑 线 杆 提 人 挑 线材 收 紧 面 线 
足够 长 的 面 线 使 底 、 面 线 交 织 点 居 














图 10-17 锁 式 线 迹 工艺 动作 过 程 


(3) 锁 式 线 迹 的 工艺 动作 分 解 ” 锁 式 线 迹 的 工艺 动作 过 程 可 分 解 成 四 个 执行 动作 ， 如 
图 10- 18 所 示 。 

(4) 选择 合适 的 4 个 执行 机 构 完 成 功能 求解 ”根据 上 述 工艺 动作 过 程 分 解 成 针 丁 动作 、 
排 线 杆 动 作 、 义 线 动 作 和 送料 动作 ， 可 选择 四 个 执行 机 构 分 别 来 完成 上 述 动作 ， 其 结果 见 表 
10-7。 当 然 ， 还 可 选择 其 他 各 种 合适 的 机 构 。 


| 区 过 和 匀 线 动作 十 送 进 动作 















































[ [ I 

| | | | 
| 使 针 村 上 下 往复 We | 将 底线 穿 进击 线 | 通过 送料 牙 前 | 
| 运动 ， 引 导 而 线 | 供 所 需 而 线 线 荔 ，| 。 ”| 线 环 ， 进 行 底 、 | 进 ,将 继 料 送 “| 
| 进入 颖 料 卜 面 ， | 在 针 村 上升 时 收 | | 而 线 交 织 ， 形 成 | 进 一 个 线 迹 长 “| 
| 形成 线 环 | 紧 多 余 而 线 | | 锁 式 交织 环 | 度 

| 人 | 1 

图 10-18 锁 式 线 迹 工艺 动作 过 程 的 动作 分 解 











表 10-7 通过 执行 动作 求解 出 执行 机 构 




















针 杆 机 构 挑 线 机 构 勾 线 机 构 送料 机 构 
1) 曲柄 滑 块 机 构 1) 连 杆 机 构 1) 摆动 导 杆 机 构 1) 五 杆 机 构 
2) 正弦 机 构 2) 凸轮 机 构 2) 齿轮 机 构 2) 七 杆 机 构 
3) 平面 六 杆 播 杆 滑 块 机 构 3) 齿 形 带 传动 
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10.3 ”机 械 工艺 动作 过 程 的 构思 和 分 解 


10. 3.1 工艺 动作 过 程 的 构思 


1. 确定 机 械 工 作 机 理 是 构思 工艺 动作 过 程 的 关键 

机 器 工艺 动作 过 程 构思 是 实现 机 器 创新 设计 的 重要 步骤 。 构 思 工 艺 动作 过 程 的 依据 是 机 
器 的 工作 机 理 ， 用 工艺 动作 过 程 来 实现 工作 机 理 。 对 于 机 器 设计 来 说 ， 也 就 是 采用 一 系列 动 
作 的 时 间 序 列 来 实现 某 一 特定 的 工作 机 理 。 

机 器 工作 机 理应 体现 在 物料 流 、 能 量 流 和 信息 流 的 变化 上 ， 但 主要 表现 形式 是 物料 的 加 
工 状态 及 运动 形式 的 变化 过 程 。 对 于 不 同类 型 的 机 器 ， 它 的 物料 加 工 状态 、 运 动 形 式 、 运 动 
规律 的 变化 均 反 映 了 这 类 机 器 的 工作 特征 和 工作 性 能 。 因 此 ， 必 须 认 真 研 究 和 确定 机 器 的 工 
作 机 理 。 

实现 同样 的 工作 机 理 ， 可 以 有 多 种 不 同 的 工作 原理 。 工 作 原理 可 以 理解 为 各 种 科学 原 
理 ， 包 括 物理 学 、 化 学 、 生 物 学 等 学 科 的 科学 原理 ， 而 且 在 同属 学 科 内 的 科学 原理 也 是 多 种 
多 样 的 ， 如 物理 学 有 力学 、 光 学 、 声 学 、 热 学 、 电 学 等 。 通 过 一 个 甸 新 的 工作 原理 方案 就 可 
以 创造 出 一 种 新 颖 的 机 械 产品 。 因 此 ， 在 构思 功能 工作 方案 之 前 应 多 熟悉 了 解 各 种 各 样 的 新 
技术 、 新 工艺 、 新 材料 ， 做 到 开阔 思路 、 力 求 创新 。 寻 求 一 种 新 颖 的 、 合 理 的 、 最 优 的 工作 
原理 方案 是 一 种 相当 复杂 又 十 分 困难 的 创新 工作 ， 往 往 还 需要 经 过 大 量 的 实验 验证 工作 。 

例如 ， 实 现 “ 洁 衣 ” 功 能 的 洗衣 机 ， 它 的 工作 机 理 可 以 有 : 化 学 方法 一 一 干洗 工作 
机 理 ; @) 力 学 方法 一 一 机 械 搅拌 工作 机 理 ; @ 声 学 方法 一 -超声波 振荡 工作 机 理 等 。 通 过 不 
同 的 工作 机 理 就 可 创新 设计 出 不 同 的 洗衣 机 方案 。 即 使 采用 机 械 搅拌 工作 机 理 还 可 以 分 为 波 
轮 式 (旋涡 式 ) 、 搅 拌 式 (摆动 式 ) 和 滚 简 式 〈 拍 洗 ) 3 种 形式 ， 得 到 不 同 的 洗衣 机 方案 。 

再 如 ， 实 现 “ 缝 幼 ” 功 能 的 缝 制 设 备 ， 从 广义 上 来 说 ， 它 的 工作 机 理 可 以 有 : 中 化 学 
方法 一 一 胶 粘 工 作 机 理 ，@@ 热 学 方法 一 一 热 熔 合 工作 机 理 ，@ 力 学 方法 一 一 针线 工作 机 理 
等 。 通 过 不 同 的 工作 机 理 就 可 以 创新 出 不 同 的 缝 制 机 械 方案 。 当 然 ， 目 前 缝 制 机 械 大 多 采用 
针线 工作 机 理 , 但 它 按 不 同 的 缝 纠 线 迹 又 分 为 : 中 锁 式 线 迹 工作 机 理 ; @) 链 式 线 迹 工作 机 
理 ; @ 包 颖 线 迹 工作 机 理 ;，@@ 贿 缝 线 迹 工作 机 理 。 由 于 缝 纪 线 迹 的 不 同 就 产生 了 多 种 多 样 的 
颖 制 机 械 。 

缝 幼 中 如 何 实现 相应 的 线 迹 是 缝 幼 机 创新 设计 中 所 依据 的 工作 原理 。 图 10- 19 所 示 为 两 
种 不 同 的 线 迹 : 锁 式 线 迹 和 链 式 线 迹 ， 是 构思 缝 幼 机 工艺 动作 过 程 的 依据 。 


图 10-19 ” 锁 式 线 迹 和 链 式 线 迹 
a) 锁 式 线 迹 b) 链 式 线 迹 
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面 面 面 面 面 面 
工业 平 颖 机 的 功能 是 在 多 层 缝 料 中 形成 
锁 式 线 迹 ， 根 据 锁 式 线 迹 可 以 构思 工业 平 颖 
机 的 工艺 动作 过 程 ， 其 主要 动作 分 为 五 个 步 机 针 刺 穿 锋 料 ， 挑 线 筷 面 线 不 断 供给 
了 又， 可 由 刺 料 一 供 线 一 匀 线 一 收 线 一 送料 来 
简单 描述 ， 具 体 如 图 10-20 所 示 。 根 据 构思 
的 缝 制 动 作 过 程 可 以 分 解 出 相互 独立 的 四 个 
动作 ， 刺 料 动作 、 供 线 动作 、 义 线 动 作 、 送 
料 动作 。 刺 料 动作 除了 刺 料 引线 外 还 形成 面 
线 线 圈 ， 挑 线 动作 完成 供 线 和 收 线 。 锁 式 缝 I 
幼 机 的 缝 制 动 作 过 程 分 解 如 图 10-21 所 示 。 将 颖 料 送 进 一 个 线 迹 长 度 
2. 工艺 动作 过 程 构思 原则 
工艺 动作 过 程 是 机 器 功能 具体 实施 所 表 图 10-20 工业 平 颖 机 缝 制 动 作 过 程 构想 
达 的 动作 方案 ,优良 的 工艺 动作 过 程 是 设计 高 质量 、 创 新 性 强 的 机 器 的 关键 所 在 。 构 思 机 器 
工艺 动作 过 程 应 遵循 如 下 的 一 些 原则 . 











机 针 下 降 ， 供 应 面 线 珍 成 线 环 


f 
旋 梭 义 件 线 环 ， 底 、 面 线 人 交织 








1 
线 ， 将 底 、 面 线 
总 于 绰 料 中 间 





挑 线 孔 收 起 面 
交织 点 站 









































刺 线 、 引 线 | 惠 料 动作 上 一 
cosee We 
拢 线 、 供 线 、 收 线 1 挑 线 动作 “一 ~ | 区 | 
A | 动 
1 作 | 
i em | 
勾 线 、 底 、 面 线 交 织 勾 线 动作 | -| | 总 | 
| Ws P| 1 
| 
送料 | 送料 动作 -一 一 








图 10-21 锁 式 颖 幼 机 的 缝 制 动 作 过 程 分 解 





(1) 工艺 动作 过 程 必须 满足 机 器 工作 机 理 ”机 顺 的 工作 机 理 就 是 实现 机 器 功能 的 工作 
原理 和 方法 。 机 器 工艺 动作 过 程 就 是 机 咒 工 作 机 理 的 具体 动作 和 运动 过 程 。 工 艺 动作 过 程 必 
须 满足 机 器 的 工作 机 理 。 离 开机 带 工 作 机 理 的 工艺 动作 过 程 无 法 得 到 性 能 优良 、 高 效 可 靠 的 
工作 。 

(2) 工艺 动作 过 程 所 实现 的 各 分 功能 具有 相互 独立 性 ”工艺 动作 过 程 是 实现 机 带 的 总 
功能 分 解 后 的 各 个 分 功能 ， 一 个 好 的 机 械 运动 系统 方案 ， 其 各 分 功能 是 相互 独立 的 ， 使 机 械 
运动 系统 方案 简洁 、 有 效 。 

例如 ， 印 刷机 的 总 功能 分 解 后 可 得 纸张 、 油 墨 输 送 ， 印 刷 及 成 品 输出 三 个 分 功能 ， 对 应 
的 工艺 动作 为 纸张 、 油 兴 输 送 动作 ， 印 刷 动作 和 成 品 输出 动作 。 分 功能 的 相互 独立 使 工艺 动 
作 互 不 干涉 ， 使 工艺 动作 过 程 构 思 简 单 明 了 。 

(3) 工艺 动作 过 程 动作 要 易于 为 常见 的 执行 机 构 实 现 ”工艺 动作 过 程 最 终 是 由 各 执行 
机 构 的 执行 构件 的 运动 来 实现 的 。 机 器 的 工作 原理 、 功 能 的 分 解 、 工 艺 动作 过 程 的 构思 均 应 
考虑 最 后 能 易于 为 常见 的 执行 机 构 实 现 。 和 常见 的 执行 机 构 能 实现 等 速 和 不 等 速 转动 、 往 复 摆 
动 、 往 复 移动 、 间 坎 移动 、 间 鞭 摆动 、 刚 体 导 引 、 实 现 函数 、 实 现 轨迹 以 及 复合 运动 等 。 通 
常 的 机 械 运 动 系统 均 由 这 些 常 见 的 执行 机 构 组 合 而 成 。 如 果 工 艺 动作 过 程 中 的 某 一 动作 不 能 
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由 常见 的 执行 机 构 来 完成 ， 那么 应 考虑 采用 实现 运动 比较 复杂 的 组 合 机 构 或 者 采用 两 个 执行 
机 构 来 完成 这 一 动作 。 

有 时 ， 某 种 工艺 动作 过 程 的 某 些 动作 找 不 到 合适 的 执行 机 构 来 实现 ， 此 时 就 无 法 设计 出 
实现 此 工艺 动作 过 程 的 机 械 运动 系统 方案 。 例 如 ， 在 19 世纪 中 叶 ， 人 们 为 了 提高 缝 制 衣服 
的 速度 ， 致 力 于 颖 纠 机 的 发 明 工 作 。 开 始 时 ， 人 们 考虑 用 机 器 来 完成 拟人 的 缝 幼 动作 过 程 ， 
也 就 是 用 一 根 针 、 一 条 线 ， 线 穿 在 针 的 尾部 来 进行 颖 幼 。 由 于 当时 没有 找到 实现 这 种 颖 幼 动 
作 的 相应 的 执行 机 构 ， 而 使 发 明 颖 纠 机 的 工作 宣告 失败 。 但 是 后 来 有 人 采用 了 锁 式 线 迹 的 颖 
纠 动作 过 程 ， 如 图 10- 19a 所 示 ， 这 种 缝 纠 动作 过 程 是 采用 一 根 针 、 两 条 线 、 面 线 穿 在 针头 
孔 中 ， 底 线 绕 在 梭 忆 中， 通过 刺 布 机 构 、 挑 线 机 构 和 勾 线 机 构 进 行 底 、 面 线 交 织 来 完成 颖 
纠 。 由 于 机 构 的 发 展 ， 人 们 最 终 还 是 发 明了 援 颖 颖 纠 机 ， 实 现 了 拟人 颖 幼 。 

20 世纪 70 年 代 开 始 ， 机 电 一 体 化 技术 的 不 断 完善 使 传统 的 机 构 学 发 展 成 现代 机 构 学 。 
现代 机 构 的 主要 特点 是 采用 单 自由 度 和 多 自由 度 的 可 控 机 构 ， 使 机 构 能 实现 复杂 多 变 的 动 
作 ， 因 此 使 机 械 运 动 系 统 设计 有 了 更 广阔 的 途径 。 

3. 工艺 动作 过 程 的 构思 方法 

机 械 运动 系统 设计 的 一 个 关键 问题 是 构想 出 一 种 简单 、 易 行 、 高 效 的 工艺 动作 过 程 。 在 
构思 工艺 动作 过 程 前 必须 深入 了 解 机 絮 的 工作 机 理 。 不 懂 工 作 机 理 是 无 法 构想 出 好 的 工艺 动 
作 过 程 的 。 在 构思 工艺 动作 过 程 前 还 必须 熟悉 执行 机 构 的 类 型 、 运 动 特点 和 工作 性 能 等 ， 否 
则 会 使 构思 工艺 动作 过 程 陷 入 困境 。 

常用 的 构思 工艺 动作 过 程 的 方法 有 三 种 : 

(1) 拟人 动作 过 程 的 构思 方法 “不 少 工作 机 咒 均 是 为 了 代替 人 类 的 手工 劳动 ， 例 如 纺 
织 机 械 、 包 装机 械 、 食 品 加 工 机 械 等 ， 它 们 均 可 按 人 工 加 工 过 程 中 的 动作 来 构思 机 械 的 工艺 
动作 过 程 。 

为 了 构思 医用 棉签 卷 槐 机 的 工艺 劲 作 过 程 ， 可 以 先 去 观察 护士 挫 制 医用 棉签 卷 棉 的 过 
程 : 先 将 医用 栅 分 段 取出 ， 再 将 牙签 取出 ， 然 后 将 医用 棉 包 在 牙签 上 ， 最 后 将 牙签 转动 而 形 
成 棉签 。 只 要 实现 上 述 过 程 就 可 构思 出 棉签 卷 槐 机 的 运动 系统 方案 。 

为 构思 书本 包装 机 的 工艺 动作 过 程 ， 可 以 先 观察 人 工 包装 的 动作 过 程 : 先 取出 包装 纸 ， 
后 将 书本 放 在 纸 上 ， 再 将 两 侧 包 装 纸 折 上 ， 最 后 将 两 端 包装 纸 折合 好 。 这 种 动作 过 程 就 是 书 
本 包装 机 的 工艺 动作 过 程 。 

拟人 动作 的 方法 要 注意 两 点 : 一 是 将 多 种 可 能 的 拟人 动作 进行 精心 的 挑选 ， 以 求 高 效 ; 
二 是 选择 易于 为 机 构 实 现 的 拟人 动作 ， 以 求 易 于 机 械 化 。 

(2) 物料 流 引 发 动作 过 程 的 构思 方法 ”任何 工作 机 器 的 主要 功用 是 进行 物料 的 运动 变 
化 和 形态 变化 。 通 常 ， 工 作 机 器 物料 流 所 引发 的 动作 过 程 为 : 相关 物料 输送 到 位 一 相关 物料 
形态 变化 一 新 形态 物料 的 输出 。 这 种 物料 流 所 引发 的 动作 过 程 连贯 在 一 起 就 可 成 为 较为 自然 
合理 的 工艺 动作 过 程 。 

例如 ， 扭 结 式 糖果 包装 机 的 物料 流动 作 过 程 如 图 10-22 所 示 ， 它 由 包装 纸 、 糖 果 输 送 到 
位 ， 糖 纸 扭 结 包装 和 成 品 输出 等 三 个 物料 流动 作 组 成 。 

再 如 ， 核 桃 剥 壳 机 的 物料 流动 作 过 程 如 图 10-23 所 示 ， 它 由 核桃 到 位 、 核 桃 挤 压 破 壳 以 
及 核桃 充 输 送 和 核桃 肉 输出 三 个 物料 流动 作 组 成 。 

(3) 基于 功能 细 化 和 分 解 的 工艺 动作 过 程 构思 方法 ”功能 细 化 和 分 解 将 会 有 利于 对 工 
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艺 动作 过 程 的 构思 。 通 过 抽象 化 可 以 得 到 机 械 的 “核心 功能 ” 。 但 是 ， 作 为 一 台 完 整 的 机 械 
功能 ,还 应 包括 “前 导 功 能 ”和 “后 续 功 能 "。 图 10-24 所 示 为 基于 功能 细 化 和 分 解 的 工艺 
动作 过 程 构思 。 










核桃 到 位 





糖 纸 所 结 包装 














核桃 挤 
压 破 壳 


图 10-22 扭 结 式 糖果 包装 机 的 物料 流动 作 过 程 图 10-23 ”核桃 剥 训 机 的 物料 流动 作 过 程 





核心 功能 B 后 续 功 能 C 








机 械 的 工艺 动作 过 程 


图 10-24 基于 功能 细 化 和 分 解 的 工艺 动作 过 程 构思 


前 导 功 能 是 将 所 需 的 物料 输送 到 位 。 核 心 功能 是 机 械 所 应 完成 的 、 物 料 的 运动 和 形态 的 
变化 。 后 续 功 能 是 将 完成 关键 功能 的 物料 输出 。 将 完成 这 三 个 功能 所 分 解 出 的 所 有 分 功能 的 
系列 行为 动作 连贯 在 一 起 ， 可 以 构成 机 械 工艺 动作 过 程 。 

例如 ， 和 平板 印 刷机 的 核心 功能 是 在 白 纸 上 印 出 文字 和 图 案 。 它 的 前 导 功 能 是 上 油墨 、 在 
沿 字 版 上 刷 油 墨 和 将 白 纸 输送 到 位 。 它 的 后 续 功 能 是 将 铅字 版 和 印刷 完 的 纸张 分 离 并 取出 印 
刷 完 毕 的 纸 品 。 它 的 工艺 动作 过 程 构思 如 图 10-25 所 示 。 

基于 功能 细 化 和 分 解 的 方法 ， 实 质 上 是 功能 分 解法 ， 将 各 子 功能 寻求 它 的 动作 解 ， 再 来 
构思 出 工艺 动作 过 程 。 

从 上 述 几 种 构思 工艺 动作 过 程 来 看 ， 这 是 机 械 创新 设计 的 重要 步骤 。 同 一 机 械 所 要 实现 
的 工艺 动作 过 程 可 以 是 不 同 的 ， 不 同 的 工艺 动作 过 程 就 会 引发 出 一 种 全 新 的 机 械 运动 系统 
方案 。 

10. 3.2 工艺 动作 过 程 的 分 析 

工艺 动作 过 程 体现 机 械 产品 的 功能 和 工作 机 理 ， 但 是 要 实现 机 械 产品 的 工艺 动作 过 程 还 
必须 对 它 进行 分 解 ， 得 到 若干 个 可 以 实现 的 动作 ， 再 选择 相应 的 执行 机 构 实 现 这 些 动 作 ， 从 
而 最 终 实 现 这 一 工艺 动作 过 程 。 因 此 ， 工 艺 动作 过 程 的 分 解 对 于 机 械 运动 方案 创新 设计 至 关 
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重要 。 只 有 通过 合理 的 分 解 才 能 得 到 合适 的 动作 ， 才 能 寻求 合适 的 执行 机 构 来 实现 这 些 动 
作 。 分 解 本 身 就 蕴涵 着 创新 。 不 同 的 分 解 结果 ， 得 到 不 同 的 机 械 运动 方案 。 
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图 10-25 平板 印刷 机 工艺 动作 过 程 构思 





1. 机 械 工 艺 动作 过 程 的 分 解 准则 

(1) 动作 最 简化 原则 分 解 后 的 一 系列 动作 越 简单 ， 将 来 采用 对 应 的 执行 机 构 往 往 也 
越 简 单 ， 可 使 实现 工艺 动作 的 机 械 运 动 方 案 的 机 构 简单 化 。 

(2) 动作 可 实现 性 原则 ”机 器 中 任何 动作 都 由 执行 机 构 来 实现 ， 而 常用 执行 机 构 可 以 
实现 的 动作 形式 是 有 限 的 。 因 此 ， 动 作 可 实现 是 进行 机 械 运 动 方 案 设 计 很 重要 的 前 提 。 当 
然 ， 除了 常用 执行 机 构 以 外 ， 还 可 以 创新 设计 新 的 执行 机 构 ， 这 样 就 对 设计 人 员 提 出 了 更 高 
的 要 求 。 

(3) 动作 数 最 小 原则 ”同一 工艺 动作 过 程 分 解 后 动作 数 的 减少 可 以 使 执行 机 构 数 目 减 
少 ， 从 而 使 机 械 运 动 方案 简化 。 这 是 设计 师 追 求 的 目标 ， 即 用 最 简单 的 机 构 系 统 来 实现 给 定 
的 机 器 功能 和 工作 机 理 。 

2. 工艺 动作 过 程 的 分 解 方法 

(1) 物流 运动 状态 分 割 法 ”物流 运动 状态 的 变化 过 程 是 工艺 动作 过 程 的 具体 描述 。 采 
用 物流 运动 状态 分 割 法 是 工艺 动作 过 程 分 解 的 重要 方法 。 例 如 ， 锁 式 缝 纠 机 的 工艺 可 以 用 四 
个 物流 运动 状态 来 表示 ， 即 刺 料 引线 、 供 线 收 线 、 勾 线 、 送 料 。 四 个 物流 运动 状态 可 以 由 四 
个 执行 机 构 来 完成 ， 因 此 可 分 解 为 四 个 动作 。 

(2) 功能 -行为 分 解法 “机 器 的 工作 机 理 实现 机 顺 的 功能 ， 工 艺 动作 过 程 实现 工作 机 
理 。 功 能 -行为 分 解法 是 指 将 功能 分 解 后 使 分 功能 寻求 对 应 的 动作 。 采 用 功能 分 解 就 可 得 到 
若干 动作 行为 ， 从 而 实现 工艺 动作 的 分 解 。 图 10-26 所 示 是 这 种 方法 的 具体 分 解 过 程 。 

(3) 动作 分 割 法 ”工艺 动作 过 程 体现 了 机 带 总 功能 的 实现 过 程 ， 这 一 过 程 往往 是 连续 
的 。 将 这 一 动作 过 程 分 割 成 几 个 动作 ， 取 决 于 总 功能 的 分 解 情况 。 图 10-27 表示 这 种 动作 的 
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(包括 前 导 、 核 心 、 后 续 功 能 ) 


机 械 总 功能 
(包括 前 导 、 核 心 、 后 续 功能 ) 
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图 10-26 ”功能 行为 分 解法 图 10-27 ”动作 分 割 法 


10. 3.3 机械 运 动 方案 中 执行 机 构 的 运动 协调 设计 

机 械 运 动 方案 中 各 个 执行 机 构 的 工艺 动作 的 运动 规律 及 其 前 后 次 序 是 按 机 械 的 工作 机 理 
和 工艺 动作 过 程 来 设计 的 ， 使 各 执行 机 构 运 动 协调 完成 所 需 的 机 械 功能 。 

1. 机 械 运 动 协调 设计 的 要 求 

在 机 器 工艺 动作 过 程 分 解 之 后 ， 可 选 定 各 个 动作 的 执行 机 构 。 为 了 使 其 运动 协调 ， 应 满 
足 如 下 要 求 : 

1) 机 器 各 执行 机 构 的 动作 过 程 和 先后 次 序 要 符合 机 器 的 工艺 动作 过 程 所 提出 的 要 求 ， 
否则 就 无 法 满足 机 器 的 生产 工艺 ， 也 就 不 能 实现 机 器 的 工作 机 理 。 

2) 机 咽 各 执行 机 构 的 运动 循环 的 时 间 同 步 化 ， 亦 即 各 执行 机 构 的 运动 循环 时 间 间 隔 相 
同 或 按 生产 工艺 过 程 要 求 成 一 定 的 倍数 。 使 各 执行 机 构 的 动作 不 但 保证 在 时 间 上 有 顺序 关 
系 ， 而 且 能 够 实现 周而复始 的 循环 协调 动作 。 

3) 机 器 各 执行 机 构 在 运动 过 程 中 不 仅 要 在 时 间 上 保证 一 定 的 顺序 关系 ， 而 且 在 一 个 运 
动 循环 的 时 间 间 隔 内 运动 轨迹 应 互 不 干涉 。 同 时 ， 为 了 保证 机 器 的 工作 质量 ， 既 不 能 使 动作 
先后 顺序 的 间隔 时 间 太 长 ， 又 不 能 使 动作 先后 顺序 间隔 时 间 太 短 ， 这 称 为 机 器 各 执行 机 构 运 
动 循环 空间 同步 化 。 动 作 先 后 顺序 的 间隔 时 间 太 长 ， 会 使 机 器 生产 率 下 降 ; 动作 先后 顺序 间 
隔 太 短 ， 有 可 能 使 执行 构件 产生 相互 干扰 。 

2. 用 缝 幼 机 运动 循环 图 分 析 机 构 运动 协调 

GC15 -1 型 工业 平 颖 机 运动 循环 图 中 各 机 构 关键 点 的 转角 位 置 如 下 : 

1) 机 针 (行程 :30.75mm): 


















































@ 针尖 接触 缝 料 ( 缝 料 厚 4mm) 88。 
@) 针尖 接触 针 板 上 平面 104。 
@) 针尖 从 最 低位 置 上 升 2 24mm 208. 5° 
@ 针尖 离开 针 板 上 平面 256° 
@) 针尖 离开 缝 料 上 平面 272. 5° 
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2) 旋 梭 。 








中 勾 线 尖 接 触 机 针 轴 线 206° 
@ 旋 梭 需 线 量 最 多 位 置 318.5° 
3) 挑 线 杆 (行程 59. 89mm ) : 

@ 穿线 孔 最 高 位 置 71° 
@) 穿线 孔 最 低位 置 318.5° 
Qa 送料 牙齿 顶 升 起 高 出 针 板 上 平面 0.2mm 送料 开始 324。 
@) 送料 牙齿 项 上 升 到 最 高 位 置 (始点 ， 齿 顶 露出 针 板 上 平面 0.615mm) 10° 
@) 送料 牙齿 项 上 升 到 最 高 位 置 (终点 ) 52° 
@ 送料 牙齿 顶 下 降 到 高 出 针 板 上 平面 0. 2mm 86. 5° 


其 中 ， 针 杆 最 高 位 定 为 0°。 
图 10-28 所 示 为 GC15 -1 型 工业 平 颖 机 的 运动 循环 图 。 








图 10-28 ”GC15 -1 型 工业 平 颖 机 的 运动 循环 图 





从 图 10-28 可 以 看 出 ， 此 平 颖 机 的 主轴 为 顺 时 针 转 向 ， 运 动 循环 图 中 由 内 向 外 的 四 个 圆 
环 依次 为 刺 料 机 构 、 勾 线 机 构 、 挑 线 机 构 和 送料 机 构 。 
由 图 10-28 可 见 ， 当 针 杆 机 构 转 至 208. 5°* 时 ， 面 线 已 形成 最 大 的 线 环 ， 旋 梭 的 勾 线 尖 已 
开始 勾 进 线 环 。 至 318. 5° 时 ， 面 线 线 环 脱离 校 子 表面 。 此 时 ， 穿 线 孔 在 最 低位 置 269. 5°， 
并 迅速 升 至 最 高 位 置 71*。 由 于 针尖 接触 缝 料 的 转角 为 88° ， 为 使 送料 不 受 针尖 阻碍 ， 送 料 
开始 于 324° ， 结 束 于 86. 5° ， 使 收 线 结束 后 的 送料 角度 只 有 15. 5°。 从 改善 运动 协调 性 来 看 ， 
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可 将 穿线 孔 最 低位 和 最 高 位 同时 提前 10。， 而 送料 开始 角 和 送料 结束 角 不 变 ， 这 样 使 收 线 结 
束 后 的 送料 角度 达到 25. 5°* ， 从 而 改善 运动 协调 性 。 

从 另外 一 个 角度 看 ，GC15 -1 型 平 颖 机 的 收 线 角 达 到 112. 5°* ， 而 送料 所 占 转角 也 有 
122. 5°* ， 都 属于 偏 大 的 。 如 果 收 线 角 能 减 为 97. 5°*， 送 料 所 占 转 角 减 至 112. 5°， 那 么 机 构 的 
运动 协调 性 又 会 有 改善 。 此 时 ， 应 对 挑 线 机 构 和 送料 机 构 重新 进行 优化 设计 ， 使 它们 的 机 构 
运动 尺寸 做 相应 变化 。 














10.4 机械 运动 方案 的 组 成 


为 了 使 机 器 的 创新 设计 达到 综合 最 优 ， 机 器 运动 方案 的 组 成 必须 解决 两 个 方面 的 问题 : 

一 是 确定 最 合适 的 执行 机 构 。 可 以 选用 已 有 的 机 构 类 型 并 进行 满足 执行 动作 要 求 的 机 构 
尺度 综合 ; 还 可 以 创新 执行 机 构 ， 可 以 有 多 种 方法 来 创新 出 合适 的 执行 机 构 。 

二 是 进行 执行 机 构 系 统 的 综合 最 优 设 计 。 利 用 组 成 创新 原理 求 得 综合 性 能 最 优 的 机 器 运 
动 方案 。 

图 10-29 所 示 为 机 械 运 动 方案 组 成 的 主要 步骤 。 








采用 机 构 类 型 和 人 尺寸 综合 或 机 接 执 行动 作 要 求 选择 或 创新 相应 的 
构 创 新 设计 方法 执行 机 构 





机 械 运 动 方 案 组 成 或 基本 原则 按 机 械 运 动 方 案 组 成 原则 用 形态 学 


和 和 方法， 形态 学 年 阵 方法 征 阵 方法 组 成 多 种 可 行 的 方案 





建立 方案 评价 体系 和 评价 指 对 多 种 可 行 机 械 运动 方案 进行 评价 、 
标 ， 采 用 各 种 合适 的 评价 方法 决策 ， 得 到 综合 最 优 的 山城 运 动 方 案 





图 10-29 机械 运动 方案 组 成 的 主要 步骤 





在 新 型 颖 纠 机 开发 设计 中 机 械 运 动 方案 的 组 成 是 实施 缝 幼 机 创新 设计 的 重要 步骤 。 
10. 4.1 执行 机 构 选 型 原则 


机 械 运动 方案 的 构思 、 拟 定 、 设 计 是 机 械 产品 创新 设计 的 主要 内 容 。 执 行 机 构 选 型 就 是 
按 功 能 和 执行 动作 的 要 求 选择 可 行 的 各 种 执行 机 构 类 型 。 因 此 ， 机 构 选 型 是 机 械 运 动 方案 设 
计 的 重要 步骤 。 机 构 形 式 的 选择 是 否 合适 直接 关系 到 机 械 运动 方案 的 先进 性 、 适 用 性 和 可 
徘 性 。 

从 广义 上 说 ， 机 构 选 型 应 包括 选择 已 有 的 合适 的 机 构 形 式 ， 或 者 创造 前 所 未 有 的 机 构 形 
式 。 判 别 机 构 形 式 的 好 坏 主要 看 是 否 能 实现 执行 动作 的 形式 和 规律 。 机 构 选 型 时 要 充分 依靠 
设计 者 的 经 验 和 机 构 学 知识 ， 同 时 还 应 借助 机 构 选 型 的 基本 原则 和 基本 方法 。 

虽然 这 些 原则 、 方 法 永远 不 可 能 代替 设计 者 的 创造 力 ， 但 可 以 扩展 设计 者 的 知识 面 ， 运 
用 创造 性 思维 提高 设计 效率 ， 在 较 高 的 设计 水 平 上 选择 执行 机 构 。 执 行 机 构 的 原则 应 考虑 以 
下 几 个 原则 。 
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1. 按 运动 形式 选择 机 构 

常见 的 机 器 工艺 动作 所 要 求 的 运动 形式 有 : 单 向 转动 、 摆 动 、 移 动 ， 双向 转动 、 摆 动 、 
移动 ;摆动 至 极限 位 作 停 欣 运 动 。 为 了 形象 直观 地 加 以 描述 ， 表 10-8 列 出 了 常用 的 运动 形 
式 及 其 表达 符号 。 设 计 者 要 解决 的 问题 是 把 原 动 机 的 运动 形式 和 运动 参数 转换 为 各 种 各 样 执 
行 构件 的 运动 形式 和 运动 参数 。 一 个 原 动 机 往往 要 驱动 多 个 执行 构件 的 动作 ， 因 此 在 原 动 机 
与 执行 构件 之 间 必须 采用 具有 不 同 功能 的 机 构 来 进行 运动 参数 和 运动 形式 的 转换 ， 以 实现 执 
行 构件 的 预期 动作 。 由 此 看 来 ， 对 机 器 进行 运动 变换 时 必须 进行 功能 分 析 ， 即 对 原 动 机 和 执 
行 构件 所 形成 的 传动 链 两 端的 运动 形式 和 运动 参数 进行 分 析 研究 。 只 有 考虑 在 运动 传递 过 程 
中 轴线 位 置 的 配置 等 功能 要 求 ， 才 能 确定 各 中 间 机 构 的 基本 功能 。 如 由 转动 转换 成 移动 、 摆 
动 、 间 区 转动 等 。 将 基本 功能 用 符号 来 表示 ， 并 配 上 符合 该 功能 的 机 构 形式 ， 这样 设计 者 可 
以 较 方便 地 进行 选择 或 在 此 基础 上 进行 机 构 的 变异 和 创造 。 

表 10-8 常用 运动 形式 及 其 表达 符号 

































































连续 运动 间歇 运动 极限 位 停 欣 
运动 形式 
转动 摆动 移动 转动 摆动 移动 摆动 移动 
单 向 人 一 一 一 AR 一 一 
届 一 ] ad 
双向 RN A、\ 一 WEN ,一 从 本 
[CE 攻 当 
表 10-9 列 出 了 常见 运动 转换 的 基本 功能 及 实现 这 些 基 本 功能 的 机 构 。 表 中 ， 基 本 功能 
用 两 个 矩形 框 中 的 符号 表示 ， 表 示 由 左 框 中 的 运动 形式 转换 为 右 框 中 的 运动 形式 。 


由 表 10-9 可 知 ， 实 现 某 一 运动 转换 基本 功能 的 机 构 形 式 有 多 种 ， 因 此 把 这 些 机 构 按 运 
动 的 传递 顺序 组 合 起 来 构成 的 运动 方案 也 有 很 多 种 。 
表 10-9 常见 运动 转换 的 基本 功能 及 实现 这 些 基本 功能 的 机 构 


































































































名 称 符号 功能 载体 
1 柄 摇 杆 机 构 、 摆 动 从 动 件 凸轮 机 构 
; 动 转换 为 双 笛 
站 和 柄 摇 块 机 鬼 、 电 风扇 摇头 机 构 
摆动 导 杆 机 构 、 曲 柄 六 连 杆 机 构 
槽 轮机 构 、 平 面 凸轮 间歇 机 构 
转动 转换 为 单 向 个 \ ~ 不 完全 齿轮 机 构 、 圆 柱 凸 轮 分 度 机 构 
间歇 转动 \ 针 轮 间歇 转动 转动 机 构 、 蜗 杆 凸轮 分 度 机 构 
偏心 轮 分 度 定位 机 构 、 内 路 合 行星 轮 间歇 机 构 
转动 转换 为 单 侧 FS | 摆动 从 动 件 凸轮 机 构 、 连 杆 曲线 间歇 摆动 机 构 、 曲 线 槽 导 
间歇 摆动 杆 机 构 
转动 转换 为 双向 FA 六 连 杆 机 构 、 两 极限 位 置 停 吹 摆动 机 构 
间歇 摆动 四 连 杆 扇形 齿轮 双 侧 停歇 摆动 机 构 
行星 轮 直线 机 构 、 联 动 凸轮 机 构 
转动 转换 为 实现 
和 的 贸 链 五 杆 机 构 、 贸 链 六 杆 椭圆 轨迹 机 构 
机 连 杆 凸轮 组 合 机 构 、 行 星 轮 摆 线 正 多 边 形 轨迹 机 构 











294 


第 10 章 “ 锁 式 线 迹 缝 幼 机 方案 创新 和 设计 























































































































( 续 ) 
名 称 符 号 功能 载体 
起 本 为 单 牛 ee 
dl /A NN 坏 轮 机 构 、 摩 氛 钢 球 超越 单 向 机 构 
间 鞭 转动 
转动 转换 为 单 向 
ne 齿轮 齿 条 机 构 、 螺 旋 机 构 、 带 传动 机 构 、 链 传动 机 构 
曲柄 滑 块 机 构 、 六 连 杆 滑 块 机 构 
转动 转换 为 双向 
i 移动 从 动 件 凸轮 机 构 、 不 完全 齿轮 齿 条 机 构 
连 杆 凸 轮 组 合 机 构 、 正 弦 机 构 
连 杆 单 侧 停 软 曲线 醒 导 杆 机 构 
> 动 转 换 为 单 例 
pst NN 移动 凸轮 间 葡 移动 机 构 
间歇 移 动 ey 
行星 内 摆 线 间歇 移动 机 构 
不 完全 此 轮 具 条 往复 移动 间隙 机 构 (用 于 印刷 机 ) 、 不 完 
转动 转换 为 双全 
ee 2 we 全 齿轮 移动 导 杆 间歇 机 构 、 移 动 从 动 件 凸轮 机 构 八 连 杆 滑 块 
多 上 下 端 停 吕 机构 (用 于 喷气 织 机 开口 机 构 ) 
a 齿轮 传动 机 构 、 谐 波 传动 机 构 、 链 传动 机 构 
运动 缩小 ee a 
行星 传动 机 构 、 摆 线 针 轮 传动 机 构 、 摩 擦 轮 传 动机 构 














ee 蜗轮 蜗杆 机 构 、 带 传动 机 构 、 螺 旋 传 动机 构 
下 流体 传动 机 构 、 连 杆 机 构 























差 动 螺旋 机 构 (用 于 测 微机 、 分 度 机 构 、 调 节 机 构 、 夹 具 
差 动 轮 系 、 差 动 连 村 机构、 二 自由 度 机 构 





运动 分 解 -十 一 十 差 动 轮 系 、 二 自由 度 机 构 








ES 


惰 轮 换 向 机 构 、 琼 轮机 构 
运动 换 向 滑 移 齿轮 换 向 机 构 、 摩 擦 差 动 换 向 机 构 


行星 轮换 向 机 构 、 离 合 器 锥 齿轮 换 向 机 构 








锥 齿轮 传动 、 交 叉 带 传动 
运动 轴线 变 向 螺旋 齿轮 传动 、 蜗 杆 传动 、 单 万 向 联 轴 咒 、 圆 柱 摩擦 轮 
传动 








圆柱 齿轮 传动 、 带 传动 、 链 传动 
平行 四 边 形 机 构 、 双 万 向 联 轴 器 、 圆 柱 摩擦 轮机 构 

















了 


运动 分 文 齿轮 系 、 带 轮 系 、 链 轮 系 
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2. 按 执行 机 构 的 功用 选择 机 构 

有 时 ， 机 器 执行 动作 的 功用 很 明确 ， 如 夹 锁 紧 、 分 度 、 定 位 、 制 动 、 导 向 等 功用 。 设 计 
者 可 以 遵照 这 些 功 用 ， 先 查阅 有 关机 构 手册 ， 熟悉 相 应 的 夹 锁 紧 机 构 、 分 度 机 构 、 定 位 机 
构 、 制 动机 构 和 导向 机 构 等 内 容 ， 然 后 进行 分 析 对 比 ， 选 择 确定 一 种 适用 于 所 设计 机 器 的 机 
构 。 即 使 选择 不 到 合适 的 机 构 形式 ， 也 能 达到 开阔 思路 、 借 鉴 启发 的 作用 ， 可 在 已 有 机 构 形 
式 的 基础 上 增加 辅助 机 构 或 组 合成 新 机 构 等 ， 实 现 执行 动作 的 功能 要 求 。 

3. 按 不 同 的 动力 源 形式 选择 机 构 

常用 的 动力 源 有 电动 机 、 气 液 动力 源 、 直 流 电 动机 等 。 机 构 选 型 时 应 充分 考虑 动力 源 情 
况 和 企业 生产 条 件 ， 当 有 气 液 源 时 常用 气动 、 液 压 机 构 ， 这 样 可 以 简化 机 械 结 构 ， 省 去 传动 
机 构 与 运动 转换 的 机 构 。 特 别 是 对 具有 多 个 执行 构件 的 工程 机 械 、 自 动 生产 线 和 自动 机 等 ， 
更 应 优先 考虑 。 

一 般 情况 下 ， 考 虑 机 器 能 在 各 种 场合 下 应 用 ， 驱 动机 构 的 动力 源 往往 采用 交流 电动 机 。 

4. 按 先 易 后 难 选择 机 构 

表 10-9 列 出 了 多 种 运动 转换 的 基本 功能 。 每 种 基本 功能 可 由 多 种 机 构 形式 来 实现 ， 其 
中 大 部 分 属于 较 简单 的 基本 机 构 。 实 际 上 ， 每 种 运动 转换 的 基本 功能 还 可 匹配 多 种 机 构 组 合 
和 组 合 机 构 。 设 计 者 如 何 从 众多 的 机 构 形 式 中 合理 选择 呢 ? 通常 的 选择 顺序 是 : 先 选 基本 机 
构 ， 再 选 机 构 组 合 ， 最 后 选 组 合 机 构 。 

例如 要 实现 转动 转换 为 摆动 的 功能 ， 基 本 机 构 可 以 为 曲柄 播 杆 机 构 、 机 构 组 合 、 曲 柄 摇 
杆 机 构 串联 导 杆 机 构 或 串联 接 链 四 杆 机 构 等 ， 它 们 都 能 满足 这 样 的 转换 功能 。 设 计 者 可 先 选 
基本 机 构 ， 只 有 当 曲 栖 播 杆 机 构 不 能 满足 摆 幅 要 求 ， 或 不 能 满足 动力 特性 要 来 时 ， 再 考虑 选 
择 曲 柄 摇 杆 机 构 串 联 导 杆 机 构 的 组 合 形式 ， 以 获得 从 动 件 更 大 的 摆 角 幅度 。 所 以 ， 机 构 选 型 
时 必须 对 各 类 机 构 的 运动 特性 有 深入 的 理解 ， 才 能 选 得 准 、 选 得 好 。 

机 构 组 合 是 将 两 种 或 两 种 以 上 机 构 通过 串联 或 并 联 组 合 在 一 起 ， 以 得 到 更 为 复杂 的 运动 
规律 或 运动 轨迹 。 组 合 机 构 是 将 连 杆 、 凸 轮 、 具 轮 的 传动 链 分 别 组 合 在 一 起 得 到 一 种 与 基本 
机 构 特性 不 同 的 组 合 机 构 ， 如 齿轮 - 连 杆 机 构 、 凸 轮 - 连 杆 机 构 及 齿轮 -凸轮 机 构 ， 它 们 的 
设计 方法 比较 独特 。 

需要 注意 的 是 ， 机 构 组 合 和 组 合 机 构 是 两 种 不 同 的 机 构 ， 不 能 混为一谈 。 

5. 选择 机 构 及 其 组 合 安排 时 应 考虑 的 主要 要 求 和 条 件 

(1) 运动 规律 ”执行 构件 的 运动 规律 及 其 调节 范围 是 机 构 选 型 及 多 个 执行 机 构 组 合 的 
基本 依据 。 只 有 满足 了 执行 动作 的 运动 规律 要 求 才能 实现 工艺 动作 过 程 。 

(2) 运动 精度 “运动 精度 的 高 低 对 机 构 选 型 影响 很 大 。 例 如 ， 对 运动 速度 和 运动 时 间 
要 求 很 高 时 ， 就 不 宜 采用 液压 和 气压 传动 ， 如 果 对 运动 精度 要 求 不 高 ， 可 采用 近似 直线 运动 
代替 直线 运动 ， 用 近似 停歇 来 代 蔡 停 歌 。 这 样 ， 可 使 所 选 机 构 结 构 简单 ， 易 于 设计 、 制 造 。 

当然 对 运动 精度 的 要 求 不 是 一 味 追 求 最 高 ， 而 应 该 考虑 实际 需要 和 各 个 执行 机 构 间 的 精 
度 匹 配 。 

(3) 承载 能 力 与 工作 速度 “各 种 机 构 的 承载 能 力 和 所 能 达到 的 最 大 工作 速度 是 不 同 的 ， 
因而 需要 根据 速度 的 高 低 、 载 荷 的 大 小 及 其 不 同 的 特性 来 选用 合适 的 机 构 。 

例如 ， 承 载 能 力 大 的 场合 选用 低 副 机 构 比 选用 高 副 机 构 更 为 合适 ;而 在 工作 速度 较 大 的 
情况 下 ， 采 用 连 杆 机 构 较 为 适宜 ， 采 用 凸轮 机 构 时 应 选用 合适 的 运动 规律。 
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(4) 总 体 布局 原 动 机 与 执行 构件 的 工作 位 置 、 传 动机 构 与 执行 机 构 的 布局 要 求 等 是 
机 构 选 型 和 组 合 安排 时 必须 考虑 的 因素 。 要 求 总 体 布局 合理 、 紧 次 ， 使 机 械 的 输出 端 尽 可 能 
徘 近 输入 端 ， 这 样 可 省 去 不 必要 的 传动 机 构 。 

(5) 使 用 要 求 与 工作 条 件 ”使 用 单位 所 提出 的 生产 工艺 要 求 ， 生 产 车 间 的 条 件 、 使 用 
和 维修 要 求 等 ， 均 对 机 构 选 型 和 组 合 安排 有 很 大 影响 。 设 计 者 应 深入 现场 研究 ， 以 免 产 生 不 
符合 使 用 要 求 与 工作 条 件 的 问题 。 


10. 4.2 执行 机 构 的 创新 方法 


在 缝 幼 机 创新 设计 中 常见 的 执行 机 构 创 新 方法 有 三 种 : 

1) 应 用 机 构 学 原理 。 

2) 机 构 类 型 创新 和 变异 设计 。 

3) 机 构 类 型 变换 法 。 

1. 应 用 机 构 学 原理 

(1) 丢 加 杆 组 创新 机 构 ”根据 平 面 机 构 组 成 原理 在 一 个 机 构 上 又 加 一 个 或 多 个 杆 组 后 ， 
便 可 以 形成 各 种 新 的 机 构 来 满足 运动 转换 或 实现 某 种 要 求 的 功能 。 

图 10-30 所 示 的 发 动机 机 构 就 是 在 曲柄 滑 块 机 构 的 基础 上 和 县 加 2 个 下级 杆 组 所 组 成 。 在 
四 杆 机 构 上 苔 加 杆 组 不 改变 机 构 的 自由 度 ， 却 能 增加 机 构 的 功能 。 例 如 ， 可 取得 有 利 的 传动 
角 、 较 大 的 机 械 效 率 ， 改 变 从 动 件 的 运动 特性 ， 增 加 从 动 件 的 行程 等 。 
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B C 2 C 人 
有 E 五 H se 
2 2 
一 好 
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图 10-30 ”发 动机 机 构 


图 10-31 所 示 为 一 钢 料 推送 机 的 机 构 运动 简 图 ， 该 
机 构 是 在 铵 链 四 杆 机 构 4BCD 上 闭 加 了 一 个 廿 级 杆 组 所 
构成 。 变 成 多 杆 机 构 后 ， 可 使 从 动 件 5 的 行程 大 幅度 
扩大 。 

(2) 转动 副 度 扩大 与 高 、 低 副 互 代 

1) 转动 副 度 扩大 。 组 成 运动 副 的 两 元 素 可 按 同 一 
比例 任意 扩大 或 缩小 ， 而 不 影响 该 转动 副 的 特性 。 图 
10-32a 所 示 的 机 构 中 ， 偏 心 轮 1 绕 轴 心 4 转动 ， 它 与 构 
件 2 左 端 具有 同样 直径 的 孔 配合 ， 其 几何 中 心 B 在 构件 
1 和 2 上 的 位 置 不 变 ， 即 这 两 个 构件 在 B 处 组 成 转动 图 10.31 钢 料 蕉 送 机 的 机 构 到 动 和 
副 。 当 选择 图 10-32b 所 示 的 机 构 运动 简 图 时 ， 若 因 4B 杆 太 短 而 无 法 安装 两 个 转动 副 ， 则 可 
在 与 其 运动 特性 完全 相同 的 图 10-32a 所 示 机 构 的 基础 上 进行 结构 设计 ， 问 题 即 可 获得 解决 。 
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图 10-32 偏心 轮机 构 
2) 高 、 低 副 互 代 。 图 10-33 所 示 为 高 副 低 代 。 将 高 副 代 换 后 对 其 运动 特性 没有 影响 ， 
且 因 低 副 是 面 接触 ， 所 以 易于 加 工 ， 可 以 提高 耐 磨 性 。 
图 10-34 所 示 为 低 副 高 代 。 进 行 低 副 高 代 有 利于 实现 复杂 的 输出 运动 规律 。 
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图 10-33 ”高 副 低 代 图 10-34” 低 副 高 代 
2. 机 构 类 型 变异 创新 设计 方法 
机 构 类 型 变异 创新 设计 方法 是 借鉴 | 
现 有 机 构 的 运动 链 类 型 进行 机 构 类 型 变 | 
异 ， 用 以 创造 出 新 机 构 ， 并 满足 新 的 设 2 
计 要 求 。 此 方法 的 创始 人 是 中 国 台 湾 成 
功 大 学 颜 鸿 森 教 授 ， 故 该 方法 又 称 为 颜 
氏 机 构 创 新 法 。 
(1) 机 构 类 型 变异 创新 设计 一 般 程 
序 ”机 构 类 型 创新 设计 的 程序 如 图 
10-35 所 示 ， 根 据 这 一 程序 ， 设 计 者 可 | ii[gk | 
以 推导 出 所 有 和 原始 机 构 具 有 相同 机 构 
0 原始 机 构 就 是 原 有 
(2) 链 幼 机 下 送料 七 杆 机 构 创新 设 2 
计 ， 缝 幼 机 下 送料 机 构 是 颖 纠 机 四 大 机 CR 0 


构 中 较为 复杂 的 一 种 机 构 ， 它 一 般 有 凸轮 - 连 杆 机 构 、 五 杆 机 构 和 七 杆 机 构 三 大 类 。 七 杆 机 
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构 是 比较 复杂 的 一 种 下 送料 机 构 。 如 何 对 下 送料 七 杆 机 构 进 行 类 型 变异 创新 ， 是 进行 缝 幻 机 
下 送料 机 构 创 新 的 重要 方法 。 

1) 原始 机 构 。 图 10-36 所 示 为 在 工业 
平 颖 机 中 比较 常用 的 二 自由 度 下 送料 七 杆 
机 构 ， 其 中 与 6 相连 的 杆 件 6' 为 送料 牙 ， 
要 求 它 产生 合适 的 送料 轨迹 ， 通 过 送料 播 
杆 4 的 摆动 可 以 控制 针 距 ， 通 过 抬 牙 曲柄 2 
的 摆动 可 以 控制 抬 牙 量 。 

2) 设计 约束 。 按 下 述 送料 机 构 的 基本 
工作 要 求 ， 可 以 定 出 设计 约束 如 下 : 

Q 连 杆 总 数 和 运动 副 总 数 保持 不 变 。 O4 

@ 必须 有 一 杆 件 作为 固定 杆 即 机 架 。 

@) 送料 曲柄 (或 摇 杆 ) 和 拾 牙 曲 柄 
(或 播 杆 ) 均 应 与 固定 杆 相 连接 。 

则 送料 牙 杆 件 不 能 作 固 定 杆 ， 也 不 能 与 固定 杆 连 接 。 

@) 送料 牙 杆 件 不 能 直接 与 送料 曲柄 或 抬 牙 曲柄 相连 接 。 

@ 送料 曲柄 与 抬 牙 曲柄 必须 能 各 具 一 个 自由 度 。 

3) 一 般 化 运动 链 。 根 据 一 般 化 原则 ， 可 以 将 原始 机 构 转 化 为 一 般 化 运动 链 (图 
10-37) ， 它 是 一 个 七 杆 八 转动 副 的 运动 链 。 

除了 图 10-37 所 示 的 一 种 一 般 化 运动 链 外 ， 还 可 根据 设计 约束 要 求 ， 求 出 其 他 可 行 的 一 
般 化 运动 链 ， 共 有 七 种 类 型 ， 如 图 10-38 所 示 。 

4) 具有 固定 杆 的 特殊 运动 链 。 根 据 上 述 八 种 类 型 的 一 般 化 运动 链 (图 10-37、 
10-38) 可 以 得 到 满足 设计 约束 要 求 的 、 具 有 固定 杆 的 47 种 可 行 运动 链 (全 贸 链 式 )， 如 
10-39 所 示 。 其 中 ，C 为 固定 杆 ,，Z 为 抬 牙 曲柄 ,FF 为 送料 曲柄 ，B 为 送料 牙 杆 。 


WW 区 内 


a) b) c) d) 
(1) e) f) 多 


图 10-37 缝 纠 机 送料 机 构 一 般 化 运动 链 图 10-38 设计 约束 的 送料 机 构 运 动量 


























图 10-36 缝 幼 机 中 的 二 自由 度 下 送料 七 杆 机 构 




















多 全 











5) 新 机 构 。 根 据 图 10-39 所 示 的 7 种 可 行 的 特殊 运动 链 类 型 ， 可 画 出 各 相应 的 下 送料 
七 杆 执行 机 构 的 运动 简 图 ( 表 10- 10 ) 。 
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e) h) 
图 10-39 满足 设计 约束 、 有 固定 杆 的 可 行 运动 链 
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表 10-10 下 送料 七 杆 执 行 机构 的 运动 简 图 
再 生 运 动 链 七 杆 执 行 机 构 运动 简 图 序号 | 再 生 运动 链 七 杆 执行 机 构 运 动 简 图 
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( 续 ) 


序号 | 再 生 运动 链 七 杆 执行 机 构 运 动 简 图 序号 | 再 生 运动 链 七 杆 执 行 机 构 运 动人 简 图 
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七 杆 执 行 机 构 运 动人 简 图 
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从 实际 应 用 的 下 送料 七 杆 机 构 来 看 ， 为 了 使 送料 牙 的 轨迹 符合 送料 要 求 ， 一 般 应 含有 一 
个 或 两 个 移动 副 。 因 此 ， 在 表 10-11 中 表示 出 10 种 可 行 运动 链 与 相应 的 含 一 个 或 两 个 移动 
副 的 下 送料 七 杆 机 构 运 动 简 图 的 对 照 。 

很 明显 ， 机 构 类 型 创新 只 解决 机 构 的 型 、 数 综合 问题 ， 要 实现 某 一 动作 还 应 进行 机 构 的 
尺度 综合 。 只 有 这 样 ， 才 能 算是 完成 机 构 的 创新 设计 。 

表 10-11 可 行 运动 链 与 下 送料 七 杆 机 构 运 动 简 图 对 照 


序号 | 再 生 运动 链 七 杆 执行 机 构 运 动 简 图 序号 | 再 生 运动 链 七 杆 执行 机 构 运 动 简 图 
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由 上 可 见 ， 通过 原 机 构 所 得 到 的 一 般 化 运动 链 ， 求 出 各 种 可 行 运动 链 类 型 ， 由 此 可 以 夯 
出 相应 的 机 构 运 动 简 图 ， 包 插 含 有 若干 移动 副 的 机 构 运 动 简 图 ， 由 此 开阔 了 思路 ， 为 实际 应 
用 机 构 的 创新 提供 了 有 效 的 途径 。 

3. 机 构 类 型 替代 创新 法 

机 构 学 中 机 构 类 型 主要 有 两 类 ， 一 类 为 高 副 机 构 ， 另 一 类 为 低 副 机 构 。 两 类 机 构 各 有 特 
色 。 机 构 类 型 替代 创新 法 就 是 进行 高 、 低 副 的 互 代 ， 进 行 机 构 的 创新 。 

高 、 低 副 互 代 法 的 目的 有 两 个 : 一 是 改变 机 构 的 类 型 ， 避 开 产 品 的 专利 ; 二 是 有 利于 改 
变 或 改善 机 构 工 作 特 性 ， 提 高 产品 的 性 能 。 

(1) 高 副 低 代 创新 机 构 “将 原来 的 高 副 机 构 采用 高 副 低 代 方式 转变 为 低 副 机 构 。 

图 10-40a 所 示 为 某 一 | 它 的 供 线 收 线 功 能 主要 依靠 凸 
轮 来 实现 。 为 了 避 开 专利 ， 改 善 机 构 性 能 ， 采 用 高 副 低 代 方法 ， 将 凸轮 副 改 为 低 副 。 其 中 图 
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10-40b 所 示 它 的 替代 机 构 ， 为 了 简化 结构 ， 在 图 10-40c 中 构件 1、2 处 采用 了 高 副 接触 的 
滑 槽 。 经 过 高 副 低 代 后 的 机 构 不 但 避 开 了 专利 ， 还 使 挑 线 机 构 的 断 线 率 大 大 下 降 ， 机 械 品 声 
也 大 为 下 降 。 























挑 线 孔 挑 线 扎 | 挑 线 孔 
伤 





图 10-40 ”高 副 低 代 创新 机 构 








(2) 低 副 高 代 创 新 机 构 ”图 10-41a 所 示 为 二 上 自由 度 五 杆 低 副 送 布 机 构 ， 它 的 送 布 轨迹 
形状 无 法 达到 水 平 布置 的 近似 长 方形 的 理想 水 平 。 为 了 传送 布 轨迹 能 达到 水 平 布 置 的 长 方 
形 ， 用 低 副 高 代 方法 得 到 图 9-41b 所 示 的 二 自由 度 四 杆 高 副 送 布 机 构 ， 由 于 凸轮 廊 线 形状 可 
以 按理 想 的 送 布 轨迹 要 求 来 设计 ， 使 它 的 送 布 轨迹 大 为 改善 。 








送 布 牙 























图 10-41 低 副 高 代 创新 机 构 


上 述 三 种 机 构 创 新 法 ， 对 缝 纠 机 的 创新 和 开发 十 分 适用 ， 可 以 开 冰 设计 人 员 进 行 机 构 创 
新 的 思路 ， 同 时 灵活 应 用 这 些 方 法 可 以 避 开 已 有 专利 ， 推 出 自己 的 新 颖 产品 。 


10. 4.3 ”机 械 运 动 方案 的 组 成 原理 和 方法 


缝 纠 机 运动 方案 的 组 成 是 将 实现 颖 纠 机 缝 纠 机 理 的 相应 的 工艺 动作 过 程 的 各 执行 机 构 
(对 锁 式 线 迹 缝 幼 机 就 是 刺 料 机 构 、 挑 线 机 构 、 勾 线 机 构 和 送料 机 构 ) 进行 选择 或 创新 后 ， 
按 一 定 的 要 求 组 合 在 一 起 ， 使 之 成 为 可 行 的 颖 幼 机 运动 方案 。 在 运动 方案 组 成 的 过 程 中 ， 既 
有 单个 机 构 创新 ， 又 有 整个 机 构 系 统 的 组 合 创新 。 

机 械 运 动 方案 的 组 成 是 将 所 选 定 的 若干 执行 机 构 组 成 若干 可 行 的 机 械 运 动 方案 (也 可 
称 为 机 构 系 统 组 成 方案 ) ， 它 应 包括 机 构 系 统 的 类 型 综合 和 机 构 系 统 的 尺度 综合 。 类 型 综合 
是 确定 执行 机 构 的 类 型 ， 包 括 机 构件 数 、 运 动 副 数 和 形式 。 尺 度 综合 是 确定 执行 机 构 中 的 各 
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个 运动 尺寸 。 机 构 系 统 的 类 型 综合 包括 各 执行 机 构 类 型 的 选 定 以 及 它们 之 间 相 互动 作 关系 的 
确定 。 机 构 系 统 的 尺度 综合 是 根据 各 执行 机 构 的 执行 动作 ( 亦 即 工艺 动作 ) 的 要 求 进行 各 
机 构 的 运动 尺度 的 计算 和 各 机 构 执 行动 作 时 间 序 列 的 确定 。 机 械 系统 类 型 综合 和 尺度 综合 必 
须 完 全 满足 机 械 的 工艺 动作 过 程 的 要 求 ， 才 可 以 认为 机 械 运 动 方案 组 成 达到 了 预期 的 要 求 。 
锁 式 线 迹 颖 纠 机 中 的 机 构 系 统 方案 组 成 与 一 般 机 械 运动 系统 方案 组 成 的 步骤 和 要 求 没 有 什么 
不 同 。 

1. 机 械 运动 方案 组 成 的 相 容 性 原则 

机 械 运 动 方案 中 大 多 采用 串联 和 并 联 方式 将 各 执行 机 构 组 成 一 体 ， 机 械 运 动 方案 组 成 中 
的 相 容 性 主要 反映 在 保持 各 执行 机 构 执 行动 作 的 同步 性 、 各 执行 机 构 执 行动 作 输 出 的 协调 性 
以 及 各 执行 机 构 执 行 执行 动作 运动 精度 的 匹配 性 。 

(1) 各 执行 机 构 执 行动 作 的 同步 性 ”同步 性 反映 机 械 运 动 方案 在 一 个 机 械 工 作 循环 中 
各 执行 机 构 运 动 有 相同 的 工作 周期 (在 少数 机 械 中 个 别 执行 机 构 的 工作 周期 是 其 他 执行 机 
构 的 工作 周期 的 整数 倍 ) ， 使 机 械 能 按照 一 定 的 节拍 完成 机 械 的 工艺 动作 要 求 。 保 证 各 执行 
机 构 动 作 的 同步 性 是 采取 同一 主轴 的 转动 带动 各 执行 机 构 执 行 的 原 动 件 ， 或 者 有 一 部 分 执行 
机 构 的 原 动 件 由 主轴 通过 传动 比 i=1 的 传动 机 构 带 动 的 辅 轴 来 带动 。 由 于 有 些 机 械 的 工艺 
动作 要 求 比较 特殊 ， 如 旋 梭 形式 的 锁 式 线 迹 平 颖 机 ， 其 勾 线 动作 是 在 其 他 机 构 转 一 转 时 ， 义 
线 机 构 需 转 两 转 才能 完成 ， 此 时 就 需要 采用 传动 比 i=2 的 传动 机 构 来 产生 倍速 的 辅助 轴 来 
带动 ， 才 能 实现 勾 线 动作 。 

图 10-42 所 示 为 家 用 缝 纠 机 机 构 系 统 方案 图 。 其 中 ， 刺 布 机 构 和 挑 线 机 构 的 输入 构件 均 
为 缝 纠 机 上 轴 , 它 由 电动 机 带动 旋转 ， 两 机 构 的 运动 具有 同步 性 ; 摆动 的 勾 线 机 构 和 移动 的 
送 布 机 构 的 输入 构件 均 由 上 轴 通 过 一 个 曲柄 摇 杆 机 构 和 一 个 凸轮 式 高 副 机 构 传 至 下 面 三 根 轴 
产生 摆动 。 因 此 ， 送 布 机 构 和 勾 线 机 构 也 一 定 与 刺 布 机 构 和 挑 线 机 构 同 步 运 动 。 

又 如 ， 图 10-43 所 示 内 燃 机 机 构 系 统 方案 图 中 ， 1’ -2-3-7 为 主机 构 一 一 曲柄 滑 块 机 
构 ; 4' -5 -7 及 4 -6-1 为 吸 气 及 排 气 凸轮 机 构 ; 1 -4 为 齿轮 机 构 。 吸 气 及 排 气 凸 轮机 构 
的 两 凸轮 在 同一 轴 上 ， 而 主机 构 曲 柄 与 凸轮 通过 定 传动 比 齿 轮机 构建 立 确定 的 运动 关系 ， 因 
此 两 者 也 是 同步 运动 。 
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图 10-42 家 用 缝 纠 机 机 构 系统 方案 图 图 10-43 内燃机 机 构 系 统 方案 图 
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(2) 机 构 输出 运动 的 协调 性 ”在 组 成 机 械 运动 系统 方案 时 ， 应 考虑 各 机 构 的 输出 运动 
特性 。 机 构 的 输出 运动 特性 包括 运动 形式 、 运 动 轴线 、 运 动 方向 和 运动 速度 。 设 计 机 械 运动 
系统 时 先 考 虑 采用 何 种 工作 原理 ， 然 后 构思 工艺 动作 过 程 。 为 了 满足 工艺 动作 需要 ， 在 组 成 
机 械 运 动 系统 方案 时 ， 应 使 机 构 的 运动 特性 符合 规定 要 求 ， 使 各 执行 机 构 的 运动 相互 协调 。 

例如 ， 图 10-42 所 示 的 家 用 缝 幼 机 机 构 系 统 中 各 机 构 的 运动 形式 、 运 动 方 向 和 运动 规律 
应 满足 刺 布 一 挑 线 一 勾 线 一 送 布 的 要 求 ， 同 时 运动 轴线 布置 也 要 符合 各 机 构 的 要 求 。 又 如 ， 
图 9-43 所 示 的 内 燃 机 机 构 系 统 方案 图 中 ， 主 机 构 的 轴线 和 凸轮 机 构 的 轴线 相 平 行 ， 因 此 采 
用 圆柱 齿轮 机 构 传动 。 如 果 主 机 构 的 轴线 与 凸轮 机 构 的 轴线 相互 垂直 ， 那 么 应 采用 锥 齿轮 机 
构 传 动 。 

(3) 机 构 输出 运动 精度 的 匹配 性 ”在 进行 机 械 运动 案 组 成 时 ， 还 应 考虑 机 构 输 出 运动 
精度 的 匹配 性 。 因 为 机 械 的 工艺 动作 过 程 是 一 个 整体 ， 对 于 组 成 的 各 个 动作 精度 都 是 有 要 求 
的 。 运 动 精度 的 匹配 性 是 指 各 机 构 的 运动 精度 能 满足 完成 工艺 动作 的 需要 。 选 择 过 低 的 机 构 
运动 精度 会 使 机 械 无 法 工作 。 选 择 过 高 的 机 构 运 动 精度 会 使 制造 和 设计 成 本 大 大 提高 ， 同 时 
也 没有 必要 。 

2. 机 械 运动 系统 组 成 的 系统 最 优化 原则 

机 械 运动 方案 从 本 质 上 看 也 是 一 个 机 械 系统 ， 它 的 各 组 成 部 分 一 一 各 执行 机 构 是 子 系 
统 ， 它 们 均 需 服从 系统 的 组 成 的 基本 原则 和 基本 特性 。 对 于 机 械 运动 方案 来 说 ， 它 的 组 成 必 
须 符合 系统 综合 最 优 的 原则 。 

为 了 达到 系统 综合 最 优 ， 首 先 必 须 对 其 子 系统 一 一 执行 机 构 进行 综合 最 优 的 评价 和 选 
优 。 对 于 每 个 执行 机 构 必 须 从 实现 功能 、 工 作 性 能 、 动 力 性 能 、 经 济 性 和 结构 紧凑 五 个 方面 
来 进行 评价 ， 并 由 评价 结果 从 众多 的 可 行 执行 机 构 中 择优 选择 。 其 次 ， 应 对 整个 机 械 运动 方 
案 一 一 机 构 系统 从 整体 的 实现 功能 、 工 作 性 能 、 动 力 性 能 、 经 济 性 和 结构 紧凑 来 进行 全 面 评 
价 ， 在 众多 的 、 可 行 的 机 械 运 动 方案 中 选择 几 个 综合 最 优 方 案 ， 供 最 后 决策 和 选择 。 

机 械 运 动 方案 追求 整体 综合 最 优 方案 ， 是 系统 设计 的 关键 所 在 。 

3. 寻求 执行 机 构 的 创新 设计 是 机 械 运动 创新 设计 的 基础 

要 得 到 具有 创新 性 的 机 械 运动 方案 ， 必 须 先 创新 出 整体 性 能 最 佳 的 新 颖 执行 机 构 。 

机 构 的 创新 设计 方法 已 在 前 面 加 以 描述 。 在 执行 机 构 层次 上 的 创新 设计 可 以 使 机 械 运 动 
方案 具有 较 高 的 创新 性 。 

对 于 较为 复杂 的 动作 ， 采 用 常用 的 基本 机 构 是 无 法 实现 的 ， 可 以 采用 组 合 机 构 和 机 构 组 
合 。 组 合 机 构 常 见 的 有 齿轮 - 连 杆 机 构 、 凸 轮 - 连 杆 机 构 和 凸轮 -齿轮 饥 构 ， 它 们 均 是 将 一 
些 凸 轮 、 齿 轮 、 连 杆 的 元 素 融 合 在 一 起 的 复合 机 构 。 因 此 ， 它 们 所 能 实现 的 运动 规律 和 运动 
轨迹 比 基 本 机 构 更 加 复杂 多 变 。 机 构 组 合 也 可 以 实现 比 基 本 机 构 更 为 复杂 的 运动 规律 ， 一 般 
它们 是 采用 两 种 基本 机 构 的 串联 和 并 联 来 实现 的 。 

4. 实现 机 械 和 运动 方案 的 组 合 创新 

机 械 运动 方案 的 组 合 创新 是 机 械 运动 方案 设计 的 核心 。 同 一 机 械 工艺 动作 过 程 、 同 样 的 
奉 干 执行 动作 要 求 ， 由 于 选择 不 同 的 执行 机 构 ， 可 以 得 到 方案 的 组 合 创新 ,使 其 综合 性 能 优 
于 现 有 的 方案 ， 也 是 一 种 十 分 重要 的 创新 。 通 过 机 械 运动 方案 的 创新 ， 可 创造 出 一 种 新 颖 的 
机 械 产品 ， 以 满足 市 场 需求 。 
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10. 4.4 ”用 形态 学 矩阵 法 进行 机 械 运 动 方案 组 成 


用 形态 学 矩阵 法 寻求 机 械 运动 方案 是 一 种 穷尽 法 ， 以 求 得 所 有 可 行 的 机 械 运动 方案 。 通 
过 这 种 方法 可 使 设计 者 思路 开阔 ， 得 到 众多 的 可 行 方案 。 它 是 将 机 械 的 工艺 动作 过 程 分 解 成 
若干 执行 动作 ， 利 用 动作 与 执行 机 构 之 间 的 一 对 多 关系 建立 动作 - 执行 机 构 类 型 的 形态 学 矩 
阵 ， 该 矩阵 建立 得 越 全 面 ， 可 以 求 得 的 机 械 运 动 方案 数目 就 越 多 ， 设 计 者 选择 的 余地 也 就 越 
多 。 当 然 ， 方 案 数目 太 多 ， 也 会 给 设计 者 带 来 困难 。 

1. 形态 分 析 的 基本 特点 

形态 学 矩阵 法 是 一 种 系统 搜索 和 程式 化 求解 的 执行 动作 组 合 求解 方法 。 

因素 和 形态 是 形态 学 矩阵 法 中 的 两 个 概念 。 所 谓 因素 ， 是 指 构 成 机 械 产 品 机 械 工艺 动作 
过 程 的 各 个 执行 动作 。 而 相应 的 实现 各 执行 动作 的 执行 机 构 和 技术 手段 ， 则 称 之 为 形态 。 例 
如 ， 某 机 械 产 品 的 执行 动作 为 间歇 运动 ， 环 轮机 构 、 权 轮 机 构 、 间 坎 凸 轮机 构 等 执行 机 构 则 
为 相应 因素 的 表现 形态 。 

形态 学 矩阵 法 建立 在 工艺 动作 过 程 分 解 和 执行 动作 求解 的 基础 上 ， 为 了 尽 可 能 获得 多 种 
多 样 的 执行 动作 解 ， 可 以 参考 现 有 的 机 构 手册 以 及 构思 执行 机 构 创 新 。 

形态 学 矩阵 法 是 进行 机 构 系 统 组 成 和 创新 的 基本 途径 ， 可 得 到 多 种 可 行 方 案 ， 经 筛选 、 
评价 可 以 获得 综合 最 优 方 案 。 

2. 形态 学 矩阵 法 的 运用 步骤 

(1) 机 械 工艺 动作 过 程 的 分 解 ”通过 工艺 动作 过 程 分 解 可 以 求 得 若干 执行 动作 。 这 种 
机 械 的 工艺 动作 分 解 过 程 需 考虑 分 解 后 的 执行 动作 能 够 用 某 一 类 的 执行 机 构 来 实现 。 因 此 ， 
这 种 分 解 需要 设计 人 员 有 丰富 的 设计 经 验 、 全 面 的 机 构 学 知识 和 巨大 的 创新 能 

(2) 形态 构想 和 动作 求解 ”要 求 从 执行 动作 的 性 质 寻 找 实现 的 工作 原理 ， 然 后 从 工作 
原理 寻求 执行 动作 。 这 一 过 程 要 求 设 计 者 掌握 多 学 科 专 业 知识 和 相应 的 信息 资料 ， 求 得 各 种 
各 样 的 执行 机 构 ， 保 证 可 行 方案 有 足够 的 数量 。 

(3) 方案 组 成 ”在 工艺 动作 过 程 分解 和 执行 动作 求解 的 基础 上 ， 可 以 列 出 形态 学 矩阵 
( 表 10-12)。 若 机 械 系 统 的 执行 动作 有 3 个 ， 分 别 为 A、B 、C， 则 它们 对 应 的 执行 机 构 数目 
为 3、5、4 个 。 从 理论 上 讲 可 以 组 合 出 的 方案 数 为 

N=3 x5 x4=60 

在 全 部 方案 中 ， 还 必须 考虑 相 容 性 条 件 、 连 接 条 件 等 ， 因 此 有 些 方案 并 无 存在 价值 或 价 

值 不 大 ， 可 以 在 初步 筛选 时 去 除 。 






























































表 10-12 ”形态 学 和 矩阵 











执行 机 构 
We 1 2 3 4 5 
执行 动作 
A Al A> As 
B Bi B, B; Ba B; 
C Ci Cy Cs Ga 

















(4) 方案 评价 和 选择 ”由 于 根据 形态 学 矩阵 法 所 得 的 可 行 方案 数目 往往 很 大 ， 必 须 先 
进行 初评 。 初 评 的 标准 可 以 定 为 新 颖 性 、 先 进 性 和 实用 性 〈 简 称 三 性 ) ， 把 一 些 “ 三 性 ”不 
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好 的 方案 先 加 以 筛 除 ， 然 后 用 适合 该 类 机 构 系 统 的 技术 经 济 指标 进行 综合 评价 ， 选 择 出 综合 
最 优 的 方案 。 
3. 用 形态 学 矩阵 法 来 构思 锁 式 线 迹 缝 幼 机 的 可 行 方案 
(1) 锁 式 线 迹 工作 原理 ” 锁 式 线 迹 的 工作 目标 是 实现 底 、 面 线 交 织 。 具 体 来 说 它 的 工 
作 过 程 如 图 10-44 所 示 。 





二 





将 面 线 中 克 
使 底线 匀 住 将 布料 送 进 
缝 料 下 面 玫 面 线 环形 成 \ 个 纺 这 所 











成 线 环 底面 线 交织 





图 10-44 ” 锁 式 线 迹 工作 过 程 


将 工作 过 程 分 解 为 图 10-21 所 示 的 四 个 动作 ， 即 刺 料 动作 、 挑 线 动 作 、 义 线 动作 和 送料 
动作 。 

(2) 锁 式 线 迹 主要 动作 的 求解 ”根据 表 10-7 知 ， 完 成 锁 式 线 迹 主要 动作 可 选择 的 执行 
机 构 为 : 

1) 刺 料 动作 ， 曲柄 滑 块 机 构 、 正 艾 机 构 、 平 面 六 杆 摇 杆 滑 块 机 构 。 

2) 挑 线 动 作 ， 连 杆 机 构 、 凸 轮机 构 。 

3) 勾 线 动作 ， 摆动 导 杆 机 构 、 齿 轮机 构 、 齿 形 带 传动 机 构 。 

4) 送料 动作 : 五 杆 机 构 、 七 杆 机 构 。 

(3) 列 出 锁 式 线 迹 缝 纠 机 方案 求解 的 形态 学 矩阵 ”根据 上 述 四 个 动作 和 各 动作 可 行 的 
机 构 类 型 ， 可 列 出 形态 学 矩阵 ( 表 10-13)。 

表 10-13 锁 式 线 迹 缝 幼 机 的 形态 学 矩阵 





























执行 机 构 机 构 1 机 构 2 机 构 3 

A 刺 料 动作 曲柄 滑 块 机 构 (A ) 正弦 机 构 (A,) 平面 六 杆 摇 杆 滑 块 机 构 (As) 
B 挑 线 动 作 连 杆 机 构 (Bi) 凸轮 机 构 (B,) 

C 勾 线 动作 摆动 导 杆 机 构 (Ci ) 齿轮 机 构 (C,) 齿 形 带 传 动机 构 (C;) 

D 送料 动作 五 杆 机 构 (Di) 七 杆 机 构 (D,) 











因此 ， 理 论 上 可 组 合 出 3 x2 x3 x2 =36 种 方案 。 说 明 锁 式 线 迹 颖 幼 机 具有 四 个 动作 组 
成 ， 每 个 动作 只 选用 了 可 行 的 2 或 3 个 执行 机 构 ， 就 可 以 组 成 36 种 方案 ， 为 创新 缝 幼 机 方 
案 打 开 了 一 种 新 的 局 面 ， 就 不 会 想来 想 去 只 有 几 种 方案 ， 有 一 种 升 然 开 朗 的 新 思路 。 

当然 ，36 个 方案 感觉 太 多 ， 可 按 实际 经 验 和 新 颖 性 、 实 用 性 考虑 选择 Al -Bl -Cs - 
D| 、A -Bi -C; -D,、Ai -B, - C, -D, 、A -Bi - C; - D; 四 个 主要 方案 。 

在 四 个 主要 方案 中 ， 按 缝 幼 机 的 技术 经 济 指标 要 求 进行 综合 评价 ， 选 择 综 合 最 优 的 
方案 。 
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10.5 和 锁 式 线 迹 颖 纪 机 运动 方案 的 评价 


10. 5.1 执行 机 构 选择 的 原则 与 方法 


在 组 成 锁 式 线 迹 缝 纠 机 运动 方案 之 前 ， 先 要 按 锁 式 线 迹 形成 的 工作 机 理 ， | 
行动 作 : 刺 料 动作 、 挑 线 动作 、 义 线 动作 和 送料 动作 。 把 实现 执行 动作 的 机 构 称 为 执行 
构 。 要 得 到 好 的 缝 纠 机 运动 方案 ， 首 要 的 工作 是 选择 好 的 执行 机 构 。 di 
行 机 构 的 原则 和 方法 。 








表 10-14 选用 执行 机 构 的 原则 和 方法 
序号 机 构 选 型 原则 实施 办 法 





1) 按 执行 构件 运动 形式 选用 相应 的 机 构 形 式 
在 入 的 运动 误差 不 超 六 许 证 的 情 ; 站 采用 近似 的 分 
依照 生产 工艺 要 求 ， 选 择 从 za 可 以 采用 近似 自 
1 | 当 的 机 构 形式 和 运动 规律 。 | 2 全 
3) 机 构 的 执行 构件 在 工作 循环 中 的 速度 、 加 速度 的 变化 应 符合 要 求 ， 
以 保证 产品 质量 












































结构 简单 、 is 1) 在 满足 要 求 的 前 提 下 机 构 的 结构 力求 简单 、 可 靠 
2 体 布置 上 占 的 空间 小 ， 布 局 2) 由 主动 (输入 ) 件 到 从 动 件 (执行 构件 ) 间 的 运动 链 要 尽 可 能 
















































































紧凑 短 ， 包 括 构件 和 运动 副 数 都 要 尽量 减少 
1) 在 采用 低 副 的 机 构 中 ， 转 动 副 制造 简单 ， 易 保证 运动 副 元 素 的 配 
3 制造 加 工 容易 合 精度 ; 移动 副 元 素 制造 较 困 难 ， 不 易 保证 配合 精度 
人 2) 采用 带 高 副 的 机 构 ， 可 以 减少 运动 副 数 和 构件 数 ， 但 高 副 元 素 形 
状 一 般 较为 复杂 ， 制 造 较 困难 
1) 有 气 、 液 源 时 常 利 用 气动 、 液 压 机 构 ， 以 简化 机 构 结 构 、 便 于 调 
节 速 度 
4 虑 动力 源 的 形式 
性 碟 2) 采用 电动 机 后 ， 执 行 机 构 要 考虑 原 动 件 是 否 为 连续 转动 ， 有 时 也 
有 不 少 方便 之 处 
1) 考虑 机 构 的 平衡 ， 使 动 载 荷 最 小 
5 动力 特性 更 好 2) 执行 构件 的 速度 、 加 速度 变化 应 符合 要 求 





3) 采用 最 大 传动 角 和 最 大 增 力 系 数 的 机 构 ， 以 减 小 原 动 轴 上 的 力 拢 








1) 机 构 的 传动 链 尽量 短 

2) 尽量 少 采用 移动 副 (这 类 运动 副 易 发 生 枫 紧 或 自 锁 现象 ， 并 易于 
产生 的 行 现象 ) 
具有 较 高 的 生产 率 与 机 械 3) 采用 合适 的 机 构 形式 ， 可 提高 生产 率 
效率 4) 机 构 的 动力 特性 好 

5) 执行 机 构 的 选择 要 考虑 到 动力 机 的 运动 方式 、 功 率 、 转 和 矩 及 其 载 
荷 特性 能 够 相互 匹配 协调 

6) 机 构 的 传 力 特性 好 ， 有 利于 提高 机 械 效率 
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10.S.2 缝 幼 机 运动 方案 的 综合 评价 指标 及 其 评价 体系 


1. 系统 综合 评价 

(1) 系统 综合 评价 的 目的 ” 缝 纠 机 运动 方案 的 拟订 和 设计 ， 最 终 要 求 通过 分 析 比 较 提 
供 最 优 的 方案 。 一 个 方案 的 优 劣 只 有 通过 系统 综合 评价 来 确定 。 缝 纠 机 运动 方案 设计 实际 上 
是 机 构 系 统 方案 设计 ， 从 机 构 系 统 设计 的 全 过 程 来 看 ， 评 价 工作 不 仪 在 整个 机 构 系 统 方案 设 
计 完 成 后 是 需要 的 ， 而 且 在 设计 过 程 的 每 一 阶段 中 也 是 需要 的 。 

很 显然 ， 广泛 来 讲 ， 一 个 机 械 运 动 方案 要 求 完 成 某 一 工艺 动作 过 程 ， 这 一 工艺 动作 又 可 
分 解 成 若干 个 动作 ， 采 用 一 些 执 行 机 构 来 加 以 实现 。 由 于 机 械 运 动 方案 的 评价 指标 是 多 方面 
的 ， 选 用 某 一 机 构 形式 时 往往 对 各 评价 指标 反应 不 一 ， 有 时 会 相互 矛盾 。 因 此 ， 需 要 建立 一 
个 评价 体系 ， 进 行 全 面 的 、 综 合 性 的 评价 ， 由 此 可 得 出 整个 最 优 的 机 械 运动 方案 。 

(2) 综合 评价 的 原则 ”综合 评价 的 基本 原则 见 表 10-15。 

表 10-15 综合 评价 的 基本 原则 


序号 综合 评价 基本 原则 说 明 
































评价 的 目的 是 决策 ， 因 此 评价 是 否 客 观 就 会 影响 决策 是 否 正确 。 为 了 
1 保证 评价 的 客观 性 保证 评价 的 客观 性 ， 要 求 评价 资料 具有 全 面 性 和 可 靠 性 ， 防 止 评价 人 员 
的 倾向 性 ， 评 价 人 员 组 成 要 有 代表 性 等 























各 个 方案 要 求 在 实现 基本 功能 上 具有 可 上 比 性 和 一 致 性 。 有 的 方案 的 个 
别 功 能 突出 或 有 新 颖 之 处 ， 只 能 表明 它 在 这 方面 的 优越 之 处 ， 不 能 代替 
2 保证 方案 的 可 比 性 其 他 方面 的 要 求 ， 更 不 能 掩盖 其 他 方面 的 不 足 。 否 则 ,会 失去 综合 评价 
的 作用 ， 造 成 “突出 一 点 ， 不 顾 其 余 ” 的 错误 。 这 种 主观 片面 的 做 法 ， 
显然 不 利于 评选 最 优 方案 

评价 指标 体系 是 全 面 反映 系统 目标 要 求 的 一 种 评价 模式 。 因 此 ,评价 
体系 应 主要 考虑 机 械 运动 方案 总 功能 所 涉及 的 对 机 构 系 统 的 各 方面 要 求 
和 指标 ， 不 考虑 或 少 考虑 其 他 方面 的 要 求 。 建 立 评价 指标 体系 不 仅 是 定 
性 的 要 求 ， 而 且 应 该 将 各 个 评价 指标 进行 量化 。 评 价 指标 体系 的 建立 要 
依据 科学 知识 和 专家 的 经 验 ， 要 体现 评价 指标 体系 的 科学 性 、 全 面 性 和 
专家 经 验 性 


(3) 系统 综合 评价 的 步骤 ”系统 综合 评价 的 一 般 步骤 见 表 10-16。 
表 10-16 系统 综合 评价 的 一 般 步骤 

序号 评价 的 步骤 说 明 

机 械 运动 方案 的 评价 指标 体系 一 般 应 包括 实现 功能 、 工 作 性 能 、 动 力 
确定 系统 综合 评价 的 指标 | 性 能 、 经 济 性 、 结 构 紧 凑 五 大 类 评价 指标 ， 这 些 大 类 和 具体 的 评价 项 目 
体系 罗 与 机 械 运动 方案 设计 内 容 密切 相关 。 在 建立 系统 评价 体系 时 ， 应 尽 可 
能 广泛 地 听取 这 一 领域 内 权威 专家 的 建议 和 意见 
权 系 数 的 确定 ， 实 际 上 是 使 评价 指标 体系 对 各 种 比较 特殊 用 途 和 特殊 
使 用 场合 的 机 械 运 动 方案 进行 整体 上 的 调整 ， 使 系统 评价 指标 体系 有 更 
确定 各 大 类 和 具体 评价 指标 | 大 的 灵活 性 、 广 泛 性 、 实 用 性 ， 使 系统 评价 指标 体系 有 更 大 的 适用 范 
重要 程度 的 权 系数 围 。 例 如 ， 重 型 机 械 的 机 械 运 动 方案 设计 评价 指标 应 与 轻 工 机 械 的 机 械 
运动 方案 设计 评价 指标 有 一 定 区 别 。 权 系数 就 可 以 适应 这 两 者 的 区 别 的 


需要 

















































































































3 要 有 评价 指标 体系 
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并 > 原理 与 设计 
rn 
( 续 ) 
序号 评价 的 步 又 说 明 
对 机 械 运动 方案 中 各 子 系统 〔 各 执行 机 构 ) 进行 综合 评价 ， 由 综合 评 
价值 选 定 若 干 个 机 构 形 式 。 每 一 执行 动作 均 可 能 有 若干 个 机 构 形式 ， 其 
3 评价 各 执行 机 构 的 方案 
ee 数量 不 等 。 各 子 系统 的 综合 评价 是 整个 系统 (机械 运动 方案 ) 评价 的 





基础 

通过 形态 矩阵 法 将 各 子 系统 (执行 机 构 ) 可 能 的 方案 组 合成 若干 个 机 
械 运动 方案 ( 整个 系统 ) 在 各 执行 机 构 评价 的 基础 上 进行 系统 综合 评 
价 。 由 于 各 子 系统 在 整体 中 所 起 的 作用 大 小 、 重 要 性 程度 等 不 完全 一 
样 ， 在 整体 系统 综合 评价 前 可 以 对 各 子 系统 进行 加 权 。 对 多 个 方案 求 出 
它们 整体 的 总 评价 值 
































对 机 械 运 动 方案 进行 综合 
评价 









































在 确定 最 优 方案 时 ， 还 应 考虑 制造 工厂 生产 类 似 产 品 的 情况 、 加 工 设 
5 确定 最 优 方案 备 条 件 、 技 术 力 量 等 。 有 时 总 评价 最 高 的 方案 不 一 定 被 最 后 选 定 ， 就 是 
由 于 这 些 因素 的 影响 所 造成 的 




















2. 缝 幼 机 运动 方案 的 评价 特点 
缝 纠 机 运动 方案 设计 阶段 是 缝 纠 机 设计 的 前 期 工作 ， 它 的 评价 只 是 针对 方案 的 某 些 要 求 
和 特点 。 表 10-17 所 列 为 颖 幼 机 运动 方案 评价 的 特点 。 
表 10-17 缝 幼 机 运动 方案 评价 的 特点 


























































































































































































































序号 评价 特点 说 明 
由 于 这 一 阶段 的 设计 工作 只 解决 机 械 运动 方案 的 设计 问题 ， 因 此 不 可 
评价 准则 应 包括 技术 、 经 济 、| 能 十 分 深入 、 具 体 地 涉及 机 械 结构 设计 的 细节 。 因 此 ， 对 于 经 济 性 评价 
安全 这 三 个 方面 的 内 容 往往 只 能 从 定性 角度 加 以 考虑 。 对 机 械 运动 方案 的 评价 准则 所 包括 的 评 
价 指标 总 数 不 宜 过 多 
运动 方案 阶段 ， 对 技术 、 经 济 、 安 全 三 方面 的 内 容 所 能 提供 能 
_ 般 对 评价 指标 不 考虑 具有 I 阶段 ， 对 技术 : 济 安全 Se te 的 
2 二 i 呈 埋 息 大 多 还 不 够 充分 。 只 是 对 某 些 评价 指标 在 不 同 场合 下 有 明显 差异 ， 
重要 程度 的 权 系数 
才 考 虑 其 权 系数 
5 从 评价 的 实际 需要 和 可 能 一 对 于 机 械 运 动 方案 采用 0 ~4 分 的 五 级 评分 方法 来 进行 评价 是 比较 合 
般 采 用 五 级 评价 适 的 
相对 评价 值 高 于 0. 8 的 方案 ， 只 要 它 的 各 项 评价 指标 值 都 较为 均衡 就 
和 一 般 采用 相对 评价 值 高 于 0.8 | 可 以 采用 。 对 于 相对 评价 值 在 0.6 ~0. 8 之 间 的 方案 则 要 求 对 具体 问题 进 
的 方案 行 具体 分 析 ， 有 的 方案 可 以 在 找 出 薄弱 环节 后 加 以 改进 ， 从 而 使 其 成 为 
较 好 的 方案 ， 再 加 以 采纳 
_ 机 械 运 动 方案 设计 和 评价 过 程 中 要 充分 集中 机 械 设计 专家 的 知识 和 经 
为 了 直 评 次 | 应 加 
5 为 了 使 评价 更 有 效 ， 应 充分 | 验 ， 要 尽 可 能 多 地 掌握 各 种 技术 信息 和 技术 情报 ， 要 尽量 采用 功能 成 本 
集中 设计 专家 的 知识 和 经 验 央 
指标 值 来 比较 








为 了 使 机 械 运动 方案 评价 结果 是 准确 的 、 有 效 的 ， 必 须 建立 一 个 机 械 运 动 方案 所 要 达到 
的 目标 群 的 评价 指标 体系 。 这 个 指标 体系 应 满足 表 10- 18 中 所 列 的 基本 要 求 。 
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表 10-18 评价 指标 体系 的 基本 要 求 













































































序号 基本 要 求 说 明 
应 尽 可 能 全 面 , 但 又 必须 抓 不 仅 要 考虑 对 机 械 产 品 性 能 有 决定 性 影响 的 主要 设计 要 求 ， 而 且 应 考 
住 重点 虑 对 设计 结果 有 影响 的 主要 条 件 
评价 指标 应 具有 独立 性 各 项 评价 指标 相互 间 应 该 不 相关 ， 亦 即 提高 方案 中 某 一 评价 指标 的 评 
jr 水 以 呈 月 独 了 记性 
价值 的 某 种 措施 不 应 对 其 他 评价 指标 的 评价 值 有 明显 影响 
对 于 难以 定量 的 评价 指标 可 以 通过 分 级 量化 。 评 价 指标 定量 化 后 有 条 
5 评价 指标 都 应 进行 定量 化 于 难以 定量 的 评价 指标 可 以 通过 分 级 量化 。 评 价 指标 定量 化 后 有 利 











于 对 机 械 运动 方案 进行 评价 与 选 优 








10. 5.3 缝 幼 机 运动 方案 的 评价 指标 及 评价 体系 


1. 缝 幼 机 运动 方案 的 评价 指标 

颖 包机 运动 方案 一 般 是 由 四 个 执行 机 构 所 组 成 的 。 在 运动 方案 设计 阶段 ,无论 是 进行 单 
个 机 构 的 造型 ， 还 是 对 若干 机 构 组 成 的 运动 方案 的 选择 ， 均 不 是 赁 主观 想象 来 决定 ， 而 是 应 
建立 起 合理 、 有 效 的 若干 评价 指标 ， 然 后 根据 这 些 指标 来 客观 进行 评定 ， 选 择 最 优 的 机 构 或 
运动 方案 。 

表 10- 19 所 列 五 个 方面 17 项 评价 指标 的 确定 依据 ， 一 是 机 构 及 机 械 运 动 方案 设计 的 主 
要 性 能 要 求 ， 二 是 机 械 设计 专家 的 咨询 意见 。 因 此 ， 这 些 评价 指标 需要 不 断 增删 和 完善 。 一 
个 比较 合适 的 评价 指标 ， 将 会 有 利于 评价 选 优 。 

表 10-19 机 械 运动 方案 的 评价 指标 
序号 性 能 指标 具体 内容 

1) 运动 规律 的 形式 
2) 传动 精度 高 低 


























1 机 构 功 能 


Se 





1) 应 用 范围 
2) 可 调 性 

3) 运转 速度 
4) 承载 能 力 








Bet 


2 机 构 的 工作 性 能 


— 





1) 加 速度 峰值 
2) 噪声 

3) 耐 磨 性 
4) 可 靠 性 


3 机 构 的 动力 性 能 








1) 制造 难 易 

2) 制造 误差 敏感 度 
3) 调整 方便 性 

4) 能 耗 大 小 


4 经 济 性 











1) 尺寸 
5 结构 紧凑 2) 质量 
3) 结构 复杂 性 








现代 继 纪 机 这 
并 > 原理 与 设计 
全 全面 而 古本 
2. 几 种 典型 机 构 的 评价 指标 的 初步 评定 
在 机 械 运动 方案 构思 和 拟订 时 ， 大 多 数 的 执行 机 构 是 选择 四 种 典型 机 构 ， 这 样 做 的 理由 
是 对 这 几 种 典型 机 构 的 结构 特性 、 工 作 原理 和 设计 方法 都 比较 熟悉 ， 便 于 选用 和 设计 ;同时 
这 几 种 典型 机 构 大 多 结构 比较 简单 ， 易 于 实际 应 用 。 为 了 便于 选用 ， 表 10-20 列 出 了 四 种 典 
型 机 构 评价 指标 的 初步 评价 。 
表 10-20 四 种 典型 机 构 评价 指标 的 初步 评价 






















































































评价 
性 能 指标 具体 项 目 
连 杆 机 构 凸轮 机 构 齿轮 机 构 组 合 机 构 
1) 运动 规律 形式 任意 性 较 差 ， 基本 上 能 任意 一 般 作 定 速 比 基本 上 可 以 
只 能 达到 有 限 个 转动 或 移动 任意 
A 功能 下 
精确 位 置 
2) 传动 精度 较 高 较 高 高 较 高 
1) 应 用 范围 较 广 较 广 广 较 广 
2 调 性 ti 说 美 bE Fay 
日 工作 性 能 “| 2) 可 调任 we es 
3) 运转 速度 高 较 高 很 高 较 高 
4) 承载 能 较 大 较 小 大 较 大 
1) 加 速度 峰值 较 大 较 小 小 较 小 
本 2) 噪声 较 小 较 大 小 较 小 
C 性 已 
动力 性 能 。 | 3) 耐 麻 性 而 麻 差 较 好 较 好 
4) 可 靠 性 可 靠 可 靠 可 靠 可 靠 
1) 制造 难 易 易 难 较 难 较 难 
2) 制造 误差 敏感 度 | ”不 敏感 敏感 敏感 敏感 
D 经 济 性 晴 、 es 
3) 调整 方便 性 方便 较 麻 烦 较 便 较 便 
4) 能 耗 大 小 一 般 一 般 一 般 一 般 
1) 尺寸 较 大 较 小 较 小 较 小 
E 结构 紧凑 2) 质量 较 小 较 大 较 大 较 大 
3) 结构 复杂 性 简单 复杂 一 般 复杂 

















如 果 在 机 械 运动 方案 中 采用 自己 创新 的 机 构 或 其 他 的 一 些 非典 型 机 构 ， 其 评价 指标 应 男 
作 评 定 。 

3. 机 构 选 型 的 评价 体系 

机 构 选 型 的 评价 体系 是 根据 上 述评 价 指标 所 列 项 目 ， 通 过 一 定 范围 内 的 专家 咨询 (在 
一 个 班级 内 选择 奉 干 学 习 成 绩 较 佳 的 学 生 也 可 作为 “专家 ”) ， 逐 项 评定 分 配 分 数值 ， 这 些 
分 配 分 数值 是 按 项 目的 重要 程度 来 分 配 的 。 这 一 工作 很 细致 也 很 复杂 ， 需 认真 对 待 。 表 
10-21 所 列 为 初步 建立 的 机 构 选 型 的 评价 体系 ， 它 既 有 评价 指标 ， 又 有 各 项 分 配 分 数值 ， 正 
常情 况 下 它们 的 总 满分 为 100 分 。 
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表 10-21 机 构 选 型 的 评价 体系 



































性 能 指标 代号 总 分 具体 项 目 | 分 配 分 备注 

Ai 15 、 

A 25 A jo 以 实现 某 一 运动 为 主 时 ， 加 权 系 数 为 1.5， 即 A x1.5 
B， 5 
B， 5 可 

B 20 受 力 较 大 时 ， 这 两 项 加 权 系 数 为 1.5， 即 (B; +B,) x1.5 
3 5 
Bs 5 
Ci 5 
C, 5 

C 20 加 速度 较 大 时 ， 加 权 系 数 为 1.5， 即 C x1.5 

5 

3 
Ca 5 
D， 5 
D， 5 

D 20 
D; 5 
D， 5 
El 5 

E 15 E, 5 
E 5 














利用 表 10-21 所 列 的 机 构 选 型 评估 体系 ， 对 各 个 选用 的 机 构 评 价 指标 的 评价 量化 后 ， 就 
可 以 对 几 种 被 选用 的 机 构 进 行 评 估 、 选 优 。 建 立 机 构 选 型 的 评价 体系 ， 可 以 使 机 械 运 动 方案 
的 设计 摆 脐 经 验 设 计 、 类 比 设计 的 状况 。 
4. 机 构 评 价 指标 的 评价 量化 
利用 机 构 选 型 评估 体系 进行 各 种 被 选用 机 构 评估 、 选 优 的 重要 步 又 ， 就 是 将 各 种 常用 机 
构 的 各 项 评价 指标 进行 评价 量化 ， 实 际 评价 较 难 量化 ， 对 于 五 档 评价 的 量化 见 表 10-22 。 
表 10-22 五 档 评价 的 量化 

















序号 评价 评价 值 相对 量化 值 
1 很 好 4 1 
2 好 3 0.75 
3 较 好 2 0.5 
4 不 太 好 1 0. 25 
5 不 好 0 0 











实际 上 ， 由 于 对 某 一 机 构 的 各 项 评价 指标 的 评价 是 由 若干 专家 做 出 的 ， 因 此 其 评价 值 或 
相对 量化 值 的 平均 值 要 按 实际 结果 确定 ， 这 样 可 以 避免 个 人 决定 时 的 主观 片面 性 。 

5. 机 械 运 动 方案 评价 选 优 

机 械 运动 方案 的 评价 选 优 步 又 见 表 10-23。 
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表 10-23 机 械 运 动 方案 的 评价 选 优 步骤 








序号 步骤 说 明 
1 确定 若干 个 机 械 运动 方案 通过 功能 分 析 ， 对 各 执行 机 构 形 式 选 定 ， 一 般 可 组 成 多 个 机 械 运动 方案 
2 对 方案 中 各 机 构 分 别 进行 评价 | 按 机 构 评 价 体 系 进行 ,算出 各 机 构 的 总 评价 值 























将 方案 中 各 机 构 评 价值 相 加 可 得 各 个 方案 的 总 评价 值 。 如 果 方 案 中 各 机 




















3 确定 各 个 方案 的 总 评 
构 作 用 不 一 ， 还 可 以 对 某 些 机 构 加 权 后 得 方案 的 总 评价 值 
4 确定 最 佳 机 械 运 动 方案 一 般 选取 方案 总 评价 值 为 最 大 的 作为 最 佳 机 械 运 动 方案 





总 之 , 采用 评价 指标 体系 及 其 量化 评估 的 办 法 是 进行 机 械 运动 方案 选择 的 一 大 进步 ， 因 
此 要 不 断 完善 评价 指标 体系 ， 同 时 又 不 断 收集 机 械 设计 专家 的 评价 值 的 资料 并 加 以 整理 。 这 
种 方法 可 以 使 缺乏 经 验 的 设计 人 员 的 设计 水 平 有 一 个 较 大 的 提高 。 

当然 ， 机 械 运 动 方案 的 选择 本 身 是 一 个 因素 复杂 、 要 求全 面 的 难题 ， 采 用 什么 样 的 机 械 
运动 方案 评估 计算 方法 是 值得 去 认真 探索 的 。 











10.6 颖 纲 机 运动 方案 的 评价 方法 


10.6.1 缝 幼 机 运动 方案 评价 方法 的 种 类 和 作用 


通过 颖 幼 机 运动 方案 的 构思 ， 可 以 得 到 若干 可 行 的 方案 。 同 时 通过 建立 颖 纠 机 运动 方案 
的 评价 指标 和 评价 体系 ， 得 到 了 方案 评定 的 标准 。 从 而 可 以 采用 各 种 评价 方法 来 作出 具体 
的 、 数 值 化 的 评价 ， 以 判断 各 个 可 行 方 案 的 优 劣 。 例 如 在 10. 4. 4 小 节 中 得 到 的 四 个 方案 ， 
通过 评价 方法 得 到 各 个 方案 的 综合 评价 值 ， 由 此 可 供 企 业 的 领导 作出 最 后 的 决策 。 

缝 纠 机 运动 方案 评价 方法 中 ， 目 前 可 采用 的 主要 有 : 

(1) 基于 专家 咨询 评价 方法 ”将 选择 得 到 初步 可 行 方案 ， 通 过 一 定数 量 的 专家 对 各 种 
评价 指标 进行 打分 ， 得 到 各 方案 的 综合 评价 值 ， 以 此 来 排出 各 方案 的 先后 次 序 。 


(2) 价值 工程 评价 方法 分 别 求 出 各 可 行 方案 的 综合 价值 ， 可 用 Vs => 玉 表示 。 


为 各 种 评价 指标 值 的 具体 大 小 ，C; 为 各 评价 指标 对 应 的 寿命 周期 成 本 ，Vss 为 方案 最 终 的 
综合 价值 。Vss 越 大 就 表示 用 最 小 的 成 本 实现 最 大 的 功能 ， 其 方案 必然 成 为 优先 选择 的 
方案 。 

(3) 系统 工程 评价 方法 ”将 一 个 机 械 运动 方案 从 整体 上 对 其 各 评价 指标 进行 综合 评价 。 
表 10-20 中 表示 了 17 项 评价 指标 的 重要 程度 按 分 配 分 的 多 少 来 定 。 如 果 缝 幼 机 运动 方案 中 
要 考虑 一 些 特 殊 情 况 ， 可 以 将 有 关 项 评价 指标 的 分 配 分 乘 以 加 权 系 数 。 

(4) 模糊 综合 评价 方法 ”由 于 缝 幼 机 运动 方案 的 评价 指标 体系 是 由 许多 项 评价 指标 组 
成 的 ， 对 这 些 评价 指标 的 评价 往往 带 有 模糊 性 ， 因 此 应 用 模糊 数学 方法 进行 综合 评价 将 会 取 
得 更 好 的 实际 效果 。 

考虑 到 评价 方法 简单 、 实 用 ， 本 文 只 较 详细 介绍 基于 专家 咨询 方法 和 系统 工程 评价 
方法 。 

其 实 ， 不 管 哪 种 评价 方法 ， 都 离 不 开 领 域 专家 的 知识 和 经 验 ， 都 依靠 专家 群体 的 智 
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判断 。 评 价 方法 只 是 使 最 后 的 判断 更 加 科学 和 公正 。 
10. 6.2 基于 专家 咨询 的 评价 方法 


基于 专家 咨询 的 评价 方法 ， 主 要 包括 下 列 内 容 和 步骤 : 

1) 选择 领域 内 合适 专家 5 ~ 10 名 ， 用 通信 咨询 办 法 对 缝 幼 机 运动 方案 的 评价 指标 和 评 
价 体系 提出 意见 和 建议 ， 以 最 后 确定 评价 指标 体系 和 各 指标 的 分 配 值 。 

2) 将 初步 选 定 的 几 个 缝 幼 机 运动 方案 ， 包 括 缝 幼 工艺 动作 过 程 、 几 个 执行 动作 以 及 相 
应 的 执行 机 构 等 ， 向 专家 们 作出 详细 介绍 。 要 求 专家 对 各 方案 进行 评价 ， 将 各 评价 指标 值 给 
出 具体 数值 ， 例 如 A, 指标 值 的 最 高 分 是 1.5， 可 按 专家 自己 的 判断 来 给 出 相应 的 数值 。 一 
般 可 采取 5 级 评分 制 ， 即 选择 15、12、9、6、3 中 任意 数值 。 

3) 将 各 位 专家 对 各 评价 指标 值 打 分 的 表格 进行 统计 分 析 ， 排 列 出 各 方案 的 先后 顺序 。 

4) 最 后 由 高 层 领 导 进 行 分 析 人 研究 ， 作 出 最 后 的 决策 。 


10. 6.3 系统 工程 评价 方法 
1. 系统 工程 评价 方法 的 基本 原则 
为 了 能 从 整体 上 进行 综合 评价 ， 要 遵守 表 10-24 所 列 的 几 项 基本 原则 。 
表 10-24 系统 工程 评价 方法 的 基本 原则 
序号 基本 原则 说 明 

















评价 的 目的 是 对 机 械 运动 方案 进行 决策 和 选 优 ， 因 此 评价 必须 充分 保证 
1 要 保证 评价 的 客观 性 客观 性 、 有 效 性 和 合理 性 。 为 了 保证 评价 的 客观 性 ， 就 要 求 评 价 依据 全 面 
和 可 靠 ， 评 价 过 程 要 有 一 定 的 权威 性 和 客观 性 ， 评 价 方法 要 合理 和 可 靠 等 
































各 个 可 供 选择 的 方案 在 保证 实现 系统 的 基本 功能 上 要 有 可 比 性 和 一 致 
2 要 保证 方案 的 可 比 性 性 。 不 能 突出 一 点 不 计 其 余 ， 要 对 方案 作 全 面 比较 。 只 有 这 样 才能 防止 片 
面 性 和 个 人 的 主观 武断 









































方案 评价 指标 应 包括 方案 设计 阶段 所 要 实现 的 定量 目标 和 要 求 满足 的 定 
3 要 建立 合适 的 评价 指标 体系 “| 性 要 求 。 评 价 指标 体系 制定 得 好 坏 ， 对 评价 结果 的 合理 性 和 有 效 性 十 分 重 
要 。 为 此 ， 必 须 充分 集中 领域 专家 的 知识 和 经 验 























2. 建立 评价 指标 体系 和 确定 评价 指标 值 

颖 包机 运动 方案 的 评价 指标 体系 见 表 10-19， 其 中 17 项 评价 指标 的 重要 程度 按 分 配 分 
的 多 少 来 定 。 

在 评价 过 程 中 ， 需 要 将 每 项 指标 所 能 达到 的 程度 进行 量化 ， 一 般 采 用 5 级 分 等 法 。 例 
如 ， 以 优 、 良 、 中 、 及 格 、 不 及 格 分 别 定 为 1、0.8、0.7、0.6、0.4。 

3. 建立 评价 模型 

缝 纠 机 运动 方案 主要 由 四 大 机 构 组 成 ， 它 是 一 个 机 构 系 统 ， 由 于 四 大 机 构 完 成 缝 制 工艺 
动作 过 程 ， 它 们 是 属于 串联 起 来 的 系统 ， 因 此 ， 方案 评价 采取 考虑 各 子 系统 ( 即 各 执行 机 
构 ) 加 权 后 的 加 法 规则 ， 具 体 采用 图 10-45 所 示 的 系统 工程 评价 模型 的 加 法 规则 结构 。 

系统 工程 评价 模型 的 加 法 规则 结构 ， 适 用 于 处 于 串联 状态 的 系统 内 容 子 系统 ( 即 各 执 
行 机 构 ) 。 对 缝 幼 机 运动 方案 ， 刺 料 机 构 一 挑 线 机 构 一 匀 线 机 构 一 送料 机 构 就 适合 采用 这 种 

317 


现代 继 幼 机 各 
并 原理 与 设计 


es 


图 10-45 系统 工程 评价 模型 的 加 法 规则 结 


结构 来 评价 。 若 将 它们 依次 称 为 机 构 I 、 机 构 卫 、 机 构 五 和 机 构 信 ， 缝 纠 机 运动 方案 评价 步 
又 如 下 : 
1) 先 按 四 大 机 构 的 重要 程度 确定 各 自 的 权重 。 在 四 大 机 构 中 ， 挑 线 机 构 和 送料 机 构 相 
重要 度 高 ， 我 们 设 定 wj =1, wy =1.2，w =1，wv =1.2。 
2) 将 各 机 构 按 表 10-21 机 构 选 型 的 评价 体系 进行 专家 打分 。 由 此 定 出 某 一 方案 的 综合 
评价 分 数值 ， 如 果 有 四 个 方案 就 得 到 各 个 方案 的 综合 评价 分 数值 : B 会 、B 和 外、B 生 、B 有 。 
3) 找 出 各 方案 的 综合 评价 分 数值 并 对 它们 进行 排 次 序 。 
4) 按 上 述 排名 次 序 考 虑 各 种 因素 来 进行 最 后 决策 。 在 决策 时 评价 分 数值 排名 次 序 是 重 
要 依据 ,但 是 还 要 考虑 终 纪 机 产品 的 特殊 性 能 要 求 、 使 用 者 的 喜好 等 来 作 最 后 决策 。 








xX 





下 
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11.1 机 电 一 体 化 技术 的 发 展 概 况 


为 了 增强 机 械 设备 的 功能 和 改善 机 械 设备 的 性 能 ， 人 们 早 在 20 世纪 70 年 代 以 前 就 开始 
将 机 械 与 电子 有 机 结合 ， 产 生 了 一 些 新 颖 的 机 械 产 品 ， 为 机 电 一 体 化 产品 的 研制 打下 了 基 
础 。 随 着 机 械 技术 、 微 电子 技术 的 飞速 发 展 和 广泛 应 用 ， 人 们 日 益 注意 在 机 械 产品 中 将 机 械 
技术 与 微 电 子 技术 相互 集成 和 融合 ， 使 机 电 一 体 化 技术 得 到 迅速 发 展 。 正 式 提 出 “机 电 一 
体 化 ”(Mechatronics) 概念 是 在 1971 年 。 因 此 ， 可 以 认为 机 电 一体 化 技术 已 经 历 了 30 多 年 
的 发 展 。 机 电 一 体 化 技术 正在 不 断 完善 ， 越 来 越 受 到 重视 。 

20 世纪 70 年代， 日 本 学 者 首次 提出 了 机 电 一 体 化 的 概念 ， 当 时 只 是 将 机 械 技术 与 电子 
技术 简单 结合 ， 相 应 的 机 电 一 体 化 产品 也 比较 简单 ， 主 要 采用 了 高 性 能 伺服 技术 ， 典 型 产品 
有 自动 照相 机 、 自 动 售 货 机 等 。20 世纪 80 年 代 ， 由 于 高 性 能 微 处 理 需 的 出 现 并 立即 在 机 电 
一 体 化 产品 中 得 到 应 用 ， 大 大 提高 了 机 电 一 体 化 产品 的 自动 化 、 智 能 化 程度 ， 使 产品 性 能 
较 大 提高 ， 典 型 产品 有 数控 机 床 、 工 业 机 器 人 等 。20 世纪 90 年 代 ， 计 算 机 网 络 和 信息 技术 
的 迅速 发 展 和 广泛 应 用 ,使 机 电 一 体 化 产品 向 网 络 化 、 集 成 化 发 展 ， 产 品 性 能 大 大 提高 ， 具 
有 远程 操作 等 特性 ， 通 过 网 络 远程 控制 进行 心脏 手术 的 机 器 人 就 是 典型 代表 。 

关于 “机 电 一 体 化 ”这 个 名 词 的 起 源 ， 说 法 较 多 。 
早 在 1971 年 , 日 本 “机 械 设 计 ” 杂 志 副 刊 就 提出 了 
“Mechatronics” 这 一 名 词 ， 它 是 由 Mechanics (机 械 学 ) 机 械 机 电 一 体 
与 Electronics ( 电子 学 ) 组 合 而 成 的 。 从 图 11-1 可 见 它 技术 化 技术 
是 融合 机 械 技术 、 电 子 技术 、 信 息 技术 等 多 种 技术 为 一 体 
的 新 兴 技 术 。 采 用 机 电 一 体 化 技术 设计 和 制造 出 的 产品 ， 
称 为 机 电 一 体 化 产品 。 从 系统 科学 的 观点 来 看 ， 机 电 一 体 
化 产品 又 可 称 为 机 电 一 体 化 系统 ， 它 是 集 机 械 元 件 和 电子 
元 件 于 一 体 的 复合 系统 。 


11.1.1 机 电 一 体 化 系统 的 定义 


机 电 一 体 化 系统 的 英文 译名 “Mechatronics” 最 早 是 在 1971 日 本 《机 械 设计 》 副 刊 特辑 
中 提出 ， 到 了 1976 年 前 后 已 被 日 本 各 界 所 接受 。 但 是 对 于 机 电 一 体 化 系统 的 定义 ， 日 本 、 
美国 、 德 国 的 学 者 认识 并 不 一 致 。 
在 日 本 ,“ 机 械 振兴 协会 经 济 研 究 所 ”于 1981 年 3 月 提出 :“ 机 电 一 体 化 系统 是 在 机 械 
的 主 功能 、 动 力 功能 、 信 息 功 能 和 控制 功能 的 基础 上 引进 微 电 子 技术 ,并 将 机 械 装 置 与 电子 
装置 用 相关 软件 有 机 结合 而 构成 系统 的 总 称 。” 
在 美国 ， 美 国 机 械 工程 师 协会 于 1984 年 也 提出 了 对 机 电 一 体 化 系统 的 定义 :“ 由 计算 机 
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图 11-1 机 电 一 体 化 技术 
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信息 网 络 协调 与 控制 的 ， 用 于 完成 包括 机 械 力 、 运 动 和 能 量 流 等 多 动力 学 任务 的 机 械 和 
(或 》 机 电 部 件 相互 联系 的 现代 机 械 系 统 。” 

在 德国 ， 电 气 工程 技术 人 员 协 会 及 其 组 成 的 精密 工程 技术 专家 组 于 1981 年 认为 机 电 一 
体 化 系统 是 精密 机 械 装置 ,，“ 它 包括 机 械 ( 含 液压 、 气 动 及 微机 械 ) 、 电 工 与 电子 、 光 学 及 
其 他 不 同 技术 的 组 合 。” 

从 上 述 日 本 、 美 国 、 德 国 机 械 工程 界 对 机 电 一 体 化 系统 的 认识 来 看 ， 均 认为 机 电 一 体 化 
最 本 质 的 特征 是 一 个 机 械 系统 。 可 将 机 电 一 体 化 系统 定义 为 : “机 电 一 体 化 系统 是 将 计算 机 
技术 融合 于 机 械 的 信息 处 理 和 控制 功能 ， 实 现 机械 运 动 、 动 力 传递 和 变换 ， 完 成 设 定 的 机 械 
功能 的 现代 机 械 系统 。 

机 械 技术 和 微 电 子 技术 的 有 机 结合 ， 使 现代 机 械 系统 更 易 实现 功能 的 柔性 化 、 智 能 化 、 
自动 化 。 

基于 机 电 一 体 化 系统 是 现代 机 械 系统 这 一 基本 认识 ， 将 有 利于 建立 机 电 一 体 化 系统 的 组 
成 框架 及 其 系统 设计 的 过 程 模型 。 


11.1.2 机 电 一 体 化 系统 的 研究 状况 


总 的 来 看 ， 机 电 一 体 化 系统 设计 的 研究 处 于 初始 阶段 。 企 业 由 于 开发 产品 的 需要 ， 对 于 
机 电 一 体 化 系统 设计 理论 和 方法 的 需求 十 分 迫切 ,但 是 现 有 的 机 电 一 体 化 系统 的 设计 理论 和 
方法 远 远 无 法 满足 这 种 需求 。 

目前 ， 对 于 机 电 一 体 化 系统 设计 的 研究 主要 集中 在 欧洲 、 美 国 和 日 本 。 在 欧洲 开展 机 电 
一 体 化 系统 设计 研究 的 机 构 主要 有 : 德国 的 Darmstadt 大 学 、 英 国 Lancaster 大 学 的 工程 设计 
中 心 、 和 荷兰 Twente 大 学 、 比 利 时 Leuven 大 学 、 挪 威 科技 大 学 、 丹 麦 技术 大 学 和 芬兰 的 VTT 
研究 中 心 等 。 在 美国 开展 机 电 一 体 化 系统 的 研究 主要 集中 在 MIT( 麻 省 理工 学 院 )、Carnegie 
Mellon 大 学 和 Standford 大 学 。 在 日 本 ， 东 京 大 学 的 Yoshikawa 和 Tomiyama 两 位 学 者 也 在 研 
究 机 电 一 体 化 系统 设计 。 

德国 Darmstadt 大 学 的 R. Isermann 、H. J. Herpel 及 M. Glesner 等 人 对 机 电 一 体 化 系统 设 
计 进 行 了 较为 深入 的 研究 ， 集 中 研究 了 机 电 一 体 化 系统 的 控制 系统 的 设计 方法 学 。 他 们 认为 
控制 系统 设计 是 机 电 一体 化 的 主体 ， 较 少 考虑 机 械 部 分 的 特性 、 传 感 器 的 特性 和 驱动 元 件 的 
特性 ， 也 没有 考虑 几 部 分 之 间 的 融合 设计 问题 。 

德国 Heinz Nixdorf 大 学 的 Jirgen Gausemeier 、Martin Flath 及 Stefan Mohringer 等 人 于 2001 
年 构建 了 机 电 一 体 化 系统 开发 的 V 型 模型 ， 指 出 在 概念 设计 的 早期 阶段 ， 需 要 有 一 种 共同 
的 功能 描述 语言 来 描述 所 涉及 的 不 同学 科 的 知识 ， 给 出 了 一 种 适用 于 机 电 一 体 化 产品 概念 设 
计 的 集成 方法 ， 即 用 半 规 则 式 说 明 语言 进行 功能 的 原理 建 模 。 

在 法 国 PSA 所 进行 的 ESPRIT 亚 /OLMECO (Open Library for Models of Mechatronics Com- 
ponents 机 电 一 体 化 组 成 元 件 的 模型 的 开放 库 ) 研究 项 目 ， 取 得 了 阶段 性 成 果 。 该 项 目的 核 
心 是 一 个 包含 机 电 一 体 化 基本 功能 元 件 ， 或 者 已 在 实践 中 应 用 的 系统 作为 基本 单元 的 模型 
库 。 这 个 模型 库 能 够 为 工程 设计 人 员 提 供 正确 的 、 有 效 的 、 可 重用 的 模型 单元 。 在 机 电 一 体 
化 设计 中 可 随时 从 库 中 调用 这 些 基 本 元 件 或 系统 ， 从 而 提高 了 设计 效率 和 设计 水 平 。 但 所 得 
方案 往往 缺乏 创新 性 。 

美国 Analogy 公司 开发 的 软件 自称 是 为 支持 机 电 一 体 化 系统 智能 化 概念 设计 的 ， 但 实际 
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第 11 章 机电 一 体 化 技术 及 其 在 缝 幼 机 设计 中 的 应 用 
面 面 面 面 面 面 
最 多 是 实现 机 电 一 体 化 系统 的 仿真 。 它 只 具备 对 机 电 一 体 化 系统 建 模 、 性 能 仿真 、 灵 敏 度 分 
析 等 功能 ， 而 不 具备 产生 方案 的 功能 。 由 于 该 软件 是 由 电子 系统 设计 软件 发 展 而 来 的 ， 故 其 
无 法 满足 真正 的 机 电 一 体 化 系统 概念 设计 需要 。 

英国 Lancaster 大 学 的 工程 设计 中 心 自 1990 年 成 立 以 来 ， 在 机 电 一 体 化 系统 设计 方面 进 
行 了 大 量 的 研究 。 他 们 采用 键 合 图 (Bond Graph) 作为 仿真 技术 的 底层 ,通过 能 量 守 恒定 律 
在 各 能 量子 系 间 搭 起 一 座 桥梁 ， 采 用 方 框图 作为 信息 处 理 系统 的 底层 表达 方式 。 用 面向 功能 
模块 的 混合 建 模 (包括 键 合 图 理论 、 方 框图 和 高 层次 的 功能 模块 表达 ) 方法 ， 构 建 了 机 电 
一 体 化 产品 设计 的 Schemebuilder 虚拟 开发 平台 。 通 过 系统 模拟 平台 进行 模拟 、 仿 真 、 检 验 ， 
从 而 使 设计 得 到 一 定 的 验证 并 改善 系统 的 性 能 。 但 该 软件 的 设计 偏重 于 控制 部 分 ， 因 此 必然 
有 它 的 局 限 性 。 

在 我 国 ， 对 机 电 一 体 化 系统 的 概念 设计 问题 还 研究 得 不 多 。 上 海 交通 大 学 的 分 茵 君 等 在 
1996 年 开始 对 机 电 一 体 化 系统 概念 设计 问题 进行 了 较为 系统 的 研究 ， 并 取得 了 较 大 的 成 果 。 
他 们 针对 目前 国外 对 机 电 一 体 化 系统 概念 设计 较 多 均 局 限于 电子 软件 和 控制 部 分 研究 ， 认 为 
机 电 一 体 化 系统 本 质 上 还 是 机 械 系统 ， 是 一 个 现代 机 械 系 统 。 这 就 是 说 机 电 一 体 化 系统 的 主 
功能 是 机 械 功 能 ， 是 为 了 实现 运动 和 机 械 能 的 传递 和 变换 。 在 机 电 一 体 化 系统 中 实现 信息 的 
测试 和 传输 、 软 件 的 编制 和 控制 技术 是 围绕 机 械 功 能 主线 而 进行 的 ， 通 过 机 械 、 电 子 、 软 件 
的 相互 融合 而 使 机 械 主 功能 实现 自动 化 、 智 能 化 、 柔 性 化 和 性 能 最 优化 。 通 过 研究 ， 提 出 了 
机 电 一 体 化 系统 组 成 的 划分 、 机 电 一 体 化 系统 概念 设计 的 模型 及 数学 描述 、 基 于 知识 重用 的 
机 电 一 体 化 系统 方案 组 成 、 广 义 执行 机 构 概 念 设计 过 程 模型 、 广 义 执行 机 构 的 创新 解法 等 。 

机 电 一 体 化 系统 的 设计 理论 和 方法 还 有 待 深入 研究 。 相 信 通 过 大 家 的 努力 ， 形 成 完整 的 
机 电 一 体 化 系统 设计 理论 和 方法 ， 时 间 不 会 太 久 。 


11.1.3 机 电 一 体 化 系统 的 组 成 


机 电 一 体 化 系统 设计 过 程 模 型 的 建立 与 机 电 一 体 化 系统 的 组 成 部 分 密切 相关 。 根 据 相 关 
文献 的 描述 ， 对 机 电 一 体 化 系统 组 成 的 看 法 ， 比 较 典 型 的 有 三 种 : 

1. 五 块 论 

德国 Darmstadt 大 学 的 R. Isermann 提出 机 电 一 体 化 系统 由 五 大 功能 模块 组 成 : 控制 功 
能 、 动 力 功能 、 传 感 检测 功能 、 操 作 功 能 和 结构 功能 ， 将 机 电 一 体 化 系统 通俗 地 类 比 于 人 的 
大 脑 、 内 脏 、 五 官 、 四 肢 及 躯体 。R. Isermann 认为 控制 功能 模块 用 以 决定 控制 策略 ; 动力 
功能 模块 用 以 提供 动力 ; 传 感 检 测 功 能 模块 用 以 测量 完成 机 械 功能 的 相关 信息 ; 操作 功能 模 
块 是 指 相应 的 执行 元 件 ， 如 电动 机 等 ;结构 功能 模块 是 指 机 电 一 体 化 系统 的 壳 体 等 。 五 块 论 
从 机 电 一 体 化 系统 方案 设计 阶段 来 看 ， 存 在 一 些 缺 陷 : 它 没有 强调 从 实现 机 械 主 功能 出 发 去 
求 取 功 能 原理 解 ， 它 过 分 强调 了 控制 部 分 的 作用 ; 它 忽视 了 实现 运动 传递 和 转换 的 执行 机 构 
系统 ， 其 实 操作 不 仅 是 依靠 电动 机 等 执行 元 件 。 如 此 等 等 ， 使 我 们 对 机 电 一 体 化 系统 缺乏 深 
层次 的 认识 ， 并 影响 我 们 深入 解决 机 电 一 体 化 系统 的 设计 和 创新 问题 。 

2. 三 环 论 

丹麦 理工 大 学 的 Jacob Burr 等 人 提出 机 电 一 体 化 系统 好 比 是 由 机 械 、 电 子 、 软 件 三 个 相 
交 圆 环 组 成 的 ， 认 为 机 电 一 体 化 系统 是 由 机 械 、 电 子 、 软 件 三 大 功能 模块 组 成 的 。 其 中 机 械 
模块 包括 执行 机 构 、 机 械 传动 ; 电子 模块 包括 驱动 器 的 电力 、 电 子 部 件 和 传感器 ; 软件 是 指 
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控制 系统 的 软件 。 三 环 论 模型 的 特点 是 将 功能 按 机 械 、 电 子 、 软 件 三 个 方面 进行 分 配 ， 以 此 
表示 机 电 一 体 化 系统 的 组 成 和 相互 关联 。 机 械 、 电 子 、 软 件 的 关联 用 三 环 来 表达 ， 相 对 比较 
含糊 ， 令 人 难以 琢磨 ， 同 时 电子 和 软件 的 内 涵 也 没有 明确 的 界定 。 上 述 两 方面 的 模糊 性 使 我 
们 难以 用 此 模 进 行 机 电 一 体 化 系统 方案 设计 。 

3. 两 子 系统 论 

挪威 科技 大 学 的 Bassam A. Hussein 提出 将 机 电 一 体 化 系统 划分 为 两 大 子 系统 : 物理 系统 
与 控制 系统 。 物 理 系 统 包括 各 种 驱动 装置 、 执 行 机 构 、 传 感 器 等 ; 控制 系统 包括 控制 系统 的 
软 、 硬 件 。 这 种 划分 方式 是 从 能 量 流 和 信息 流 来 考虑 的 ， 能 量 流 经 的 系统 属 物理 系统 ， 信 息 
流 经 的 系统 属 控制 系统 。 两 个 子 系统 的 划分 从 实现 功能 的 角度 来 看 ， 比 前 两 种 组 成 的 观点 趋 
于 合理 ， 同 时 ， 有 利于 对 控制 系统 的 深入 研究 。 但 是 ， 对 物理 系统 的 内 涵 不 够 细致 ， 因 为 驱 
动 装置 和 执行 机 构 与 传感器 在 实现 功能 方面 各 有 各 的 作用 ， 有 区 别 又 有 联系 ， 混 为 一 谈 不 合 
适 。 两 个 子 系统 论 同样 很 难 指导 机 电 一 体 化 系统 的 方案 设计 。 


11.1.4 机 电 一 体 化 系统 组 成 的 新 认识 


根据 系统 论 的 观点 ， 将 一 个 系统 划分 为 互相 联系 的 子 系统 的 原则 : 一 是 应 突出 系统 的 主 
功能 ， 二 是 应 按 功能 分 解 原理 以 各 相对 独立 的 子 功能 来 确定 子 系统 。 

从 上 述 分 析 来 看 ， 机 电 一 体 化 系统 的 主 功能 应 是 实现 运动 和 动力 的 传递 和 转换 ， 能 量 的 
传递 和 转换 应 服从 运动 和 动力 的 传递 和 转换 。 机 电 一 体 化 系统 的 执行 机 构 系 统 就 是 为 了 实现 
机 械 的 主 功能 。 

从 机 电 一 体 化 系统 的 相对 独立 的 子 功能 来 看 ， 实 现 机 械 的 主 功能 所 需 参 数 的 检测 和 传 感 
的 目的 是 实现 相关 参量 信息 的 采集 ， 为 精确 地 实现 控制 提供 信息 。 另 外 ， 实 现 信 息 处 理 及 控 
制 功 能 ， 使 执行 机 构 系 统 更 好 地 完成 运动 的 独立 传递 和 转换 。 

从 完成 工艺 动作 过 程 这 一 总 功能 要 求 出 发 ， 机 电 一 体 化 
系统 可 以 划分 为 : 

(1) 广义 执行 机 构 子 系统 ”机电 一 体 化 系统 的 主 功能 ， 
即 运动 及 动力 传递 和 转换 功能 是 由 此 子 系统 来 完成 的 。 

广义 执行 机 构 由 驱动 元 件 和 执行 机 构 (或 执行 件 ) 组 成 ， 
如 图 11-2 所 示 。 在 机 电 一 体 化 系统 中 往往 是 由 若干 个 广义 执 
行 机 构 组 成 广义 执行 机 构 子 系统 ， 它 是 完成 运动 及 动力 传递 
和 转换 的 独立 功能 部 分 ， 应 该 是 现代 机 械 系统 (机 电 一 体 化 
系统 ) 的 主体 。 

广义 执行 机 构 的 组 成 和 特性 与 传统 的 机 构 有 所 不 同 ， 是 
传统 机 构 的 发 展 。 图 11-2 广义 执行 机 构 的 组 成 

(2) 传 感 检 测 子 系统 “机电 一 体 化 系统 中 用 以 检测 机 械 参 数 和 工作 过 程 有 关 的 参数 的 
传感器 、 运 算 放 大 电路 等 。 传 感 检 测 子 系统 的 作用 是 采集 控制 广义 执行 机 构 所 必需 的 参数 信 
息 ， 供 信息 处 理 及 控制 子 系统 进行 处 理 并 发 出 相关 信息 。 这 是 控制 广义 执行 机 构 子 系统 必 不 
可 少 的 环节 。 

(3) 信息 处 理 及 控制 子 系统 ”机 电 一 体 化 系统 中 将 传 感 检 测 子 系 统 取 得 的 信息 加 以 处 
理 、 运 算 从 而 发 出 控制 广义 执行 机 构 子 系统 的 控制 信号 。 信 息 处 理 及 控制 子 系统 包括 接口 、 
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微型 计算 机 。 系 统 整体 控制 方案 及 控制 算法 、 软 件 设计 等 信息 处 理 及 控制 子 系统 的 好 坏 ， 直 
接 影 响 到 整个 机 电 一 体 化 系统 的 性 能 和 质量 。 这 个 子 系统 为 机 电 一 体 化 系统 实现 自动 化 、 智 
能 化 、 输 出 柔性 化 和 性 能 优化 提供 了 必要 的 和 条件。 难怪 不 少 人 重视 机 电 一 体 化 系统 的 控制 部 
分 的 研究 ， 甚 至 认为 机 电 一 体 化 系统 的 设计 问题 就 是 控制 问题 。 其 实 脱 开 机 械 的 主 功能 和 机 
械 的 相关 参数 不 可 能 设计 出 性 能 优良 的 机 电 一 体 化 系统 。 一 个 性 能 优良 的 机 电 一 体 化 系统 应 
该 将 上 述 三 个 子 系统 很 好 地 融合 在 一 起 。 

图 11-3 所 示 为 机 电 一 体 化 系统 的 子 系统 的 组 成 和 关联 。 提 出 机 电 一 体 化 系统 是 由 广义 
执行 机 构 子 系统 、 传 感 检测 子 系统 和 信息 处 理 及 控制 子 系统 组 成 的 ， 有 利于 明确 机 电 一 体 化 
系统 方案 设计 的 目标 、 步 又 和 实施 方法 。 因 此 ， 三 个 子 系统 论 是 五 块 论 、 三 环 论 、 两 个 子 系 
统 论 的 发 展 和 完善 ， 将 有 利于 深化 机 电 一 体 化 系统 设计 理论 和 方法 的 研究 。 


信息 处 理 及 控制 了 系统 传 感 检测 了 系统 
广义 执行 机 构 子 系统 


图 11-3 机电 一 体 化 系统 的 子 系统 的 组 成 和 关联 






























11.2 机 电 一 体 化 系统 的 应 用 和 特点 


11.2.1 机 电 一 体 化 系统 的 应 用 


机 电 一 体 化 系统 在 机 械 产 品 中 的 应 用 已 十 分 广泛 。 机 电 一 体 化 技术 的 应 用 使 机 械 产品 的 
结构 、 功 用 、 性 能 等 方面 产生 了 重大 的 变化 。 具 体 来 说 表现 在 如 下 几 个 方面 : 

(1) 机 电 一 体 化 技术 可 以 实现 机 械 产品 的 高 性 能 和 多 功能 ”在 原 有 机 械 产 品 中 引进 了 
机 电 一 体 化 技术 后 ， 其 自动 化 程度 得 到 提高 ， 工 艺 动作 易于 复杂 多 变 ， 工 艺 质 量 提 高 和 能 耗 
降低 等 。 例 如 ， 对 于 工艺 动作 复杂 、 产 品 更 新 换代 快 的 轻 工 机 械 、 纺 织 机 械 、 印 刷机 械 、 包 
装机 械 和 制药 机 械 等 ， 所 属 行业 都 十 分 重视 产品 的 机 电 一 体 化 。 机 械 产品 的 机 电 一 体 化 使 产 
品 的 技术 含量 和 附加 值 大 为 提高 ， 有 利于 适应 日 益 剧烈 的 市 场 竞争 需要 。 

(2) 用 电子 控制 器 件 取 代 机 械 中 一 部 分 机 械 控制 机 构 ”用 电子 控制 器 件 替 代 机 械 控制 
机 构 可 以 扩大 原 有 机 械 产 品 的 功能 ， 提 高 工作 性 能 。 如 普通 机 床 加 上 数控 系统 、 普 通 缝 纠 机 
上 增加 电子 控制 的 绷 架 系 统 ， 都 可 以 使 机 械 产品 水 平 大 为 提高 。 

(3) 以 电子 器 件 为 主 的 机 电 共 存 的 产品 “这 类 产品 一 般 来 说 机 械 结构 比较 简单 ， 但 要 
考虑 机 、 电 两 者 的 融合 以 提高 产品 的 性 能 。 复 印 机 、 录 音 机 、 录 像 机 等 均 属 于 这 类 产品 。 

从 以 上 情况 来 看 ， 机 电 一体 化 系统 是 有 不 同 层次 和 应 用 场合 的 ， 其 机 、 电 融合 的 程度 也 
因 具 体 产 品 而 异 。 


11.2.2 机 电 一 体 化 产品 的 主要 特点 


机 电 一 体 化 产品 与 传统 的 机 械 产 品 相 比 ， 有 如 下 的 一 些 显 著 特点 : 
(1) 机 械 结 构 简单 化 ”一 台 传 统 的 机 械 设备 往往 需要 采用 比较 复杂 的 机 械 传 动 系统 来 
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连接 各 个 相关 的 执行 构件 ， 以 保证 各 执行 构件 动作 的 同步 性 和 协调 性 。 采 用 机 电 一 体 化 技术 
后 ， 可 以 改 用 几 台 电动 机 分 别 驱 动 ， 用 电子 器 件 、 微 型 计算 机 来 控制 和 实现 各 执行 构件 的 动 
作 ， 完 成 机 械 的 工艺 动作 过 程 。 例 如 : 一 台 微 机 控制 的 精密 插 齿 机 ， 可 以 节省 齿轮 等 传动 部 
件 约 30% ; 又 如 用 单片机 控制 针脚 花样 的 计算 机 缝 幼 机 ， 比 老式 缝 幻 机 减少 了 350 个 机 械 
零 部 件 。 

(2) 提高 了 加 工 工艺 的 精度 ”由 于 机 械 传动 部 件 的 减少 ， 机 械 磨 损 及 间隙 配合 等 所 引 
起 的 运动 误差 大 为 减 小 ， 通 过 微机 控制 系统 可 以 精确 地 按照 预先 给 定量 ， 同 时 可 使 相应 的 机 
械 动 作 、 各 种 干扰 因素 造成 的 误差 .进行 自行 校正 、 补 偿 ， 从 而 可 以 达到 单纯 机 械 方 法 所 实 
现 不 了 的 加 工 工艺 精度 。 例 如 : 微机 控制 的 精密 插 上 从 机 加 工 的 圆柱 齿轮 的 精度 ， 可 以 比 原 有 
的 插 齿 机 高 一 个 精度 等 级 。 又 如 大 型 鱼 、 铣 床 ， 只 要 安装 上 感应 同步 器 数 显 装置 ， 即 可 使 加 
工 精度 从 0. 06mm/1000mm 提高 到 0. 02mm/1000mm。 

(3) 机 械 工艺 动作 过 程 的 柔性 化 ”机 电 一 体 化 系统 中 ,广义 执行 机 构 子 系统 广泛 采用 
微机 控制 。 因 此 ， 只 要 改变 控制 的 计算 机 程序 ， 就 能 改变 设备 的 加 工 能 力 和 机 械 工艺 动作 过 
程 ， 以 迅速 适应 改变 被 加 工 产品 的 结构 ， 满 足 多 品种 、 小 批量 的 需要 ， 使 加 工 生 产 线 更 具 柔 
性 化 。 柔 性 化 对 于 工业 平 颖 机 也 是 十 分 重要 ， 可 使 一 台 缝 幼 机 既 可 缝 厚 料 也 可 缝 薄 料 ， 一 机 
多 用 。 

(4) 工艺 动作 过 程 的 智能 化 ”由 于 机 电 一 体 化 系统 采用 了 传 感 检测 子 系统 和 信息 处 理 
及 控制 子 系统 ， 因 此 可 以 按 人 工 智 能 要 求 确定 工艺 动作 ， 实 现 机 械 的 智能 化 。 例 如 自动 调 焦 
和 调 光 圈 的 自动 照相 机 又 称 为 “傻瓜 照相 机 ”， 实 际 上 它 是 一 台 智 能 化 的 照相 机 。 

(5) 操作 自动 化 采用 传 感 检 测 子 系统 和 信息 人 处理 及 控制 子 系统 后 ， 可 以 依靠 微机 实 
现 一 台 机 器 各 个 相关 传动 机 构 的 动作 及 它们 的 功能 协调 关系 ， 实 现 机 械 产品 操作 的 全 部 自动 
化 。 例 如 : 在 一 般 的 数控 机 床上 加 工 零 件 时 ， 将 被 加 工 零件 的 工艺 过 程 、 工 艺 参数 、 机 床 运 
动 要 求 等 ， 用 数控 语言 记录 在 数控 介质 ( 如 人 磁盘) 上 ， 然 后 输入 到 机 床 的 数控 装置 ， 再 由 
数控 装置 控制 机 床 工艺 动作 过 程 ， 从 而 实现 加 工 自动 化 。 

(6) 调整 维修 方便 ”机电 一 体 化 产品 在 使 用 现场 安装 调试 时 ， 一 般 均 可 通过 控制 程序 
的 变更 来 实现 工作 方式 、 工 艺 动作 过 程 的 变动 ， 以 适应 各 个 用 户 工 作对 象 及 现场 工作 参数 变 
化 的 需要 。 同 时 ， 机 电 一 体 化 产品 的 维修 也 比较 方便 。 


















































11.3” 机电 一 体 化 系统 设计 过 程 中 模型 的 建立 及 数学 描述 





机 电 一 体 化 系统 设计 过 程 模 型 是 建立 在 系统 的 功能 需求 和 组 成 部 分 上 的 。 功 能 需求 是 系 
统 设 计 的 出 发 点 和 归宿 ， 组 成 部 分 是 实现 系统 目标 的 主要 基础 。 采 用 三 个 子 系统 〈 即 广义 
执行 机 构 子 系统 、 传 感 检测 子 系统 、 信 息 处 理 及 控制 子 系统 ) 作为 机 电 一 体 化 系统 的 组 成 
部 分 ， 实 际 是 从 完成 机 械 主 功能 、 实 现 工 作 过 程 参数 测量 以 及 完成 过 程控 制 这 三 个 子 功能 出 
发 的 。 通 过 将 三 个 子 功能 及 其 行为 、 结 构 的 集成 就 可 以 实现 机 电 一 体 化 系统 方案 的 设计 。 


11.3.1 机 电 一 体 化 系统 设计 过 程 中 模型 的 建立 


建立 机 电 一 体 化 系统 设计 过 程 模型 时 ， 要 充分 考虑 计算 机 对 机 电 一 体 化 系统 方案 设计 的 
支持 。 
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图 11-4 所 示 为 完成 某 一 动作 的 广义 执行 机 构 的 设计 过 程 。 从 设计 过 程 来 看 ， 它 是 构成 
能 -行为 -结构 的 设计 模型 。 而 某 一 机 械 分 功能 与 检测 功能 、 控 制 功能 融 为 一 体 。 机 械 
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图 11-4 完成 某 一 动作 的 广义 执行 机 构 的 设计 过 程 


图 11-5 所 示 为 机 电 一 体 化 系统 方案 设计 过 程 模型 ， 具 体 表述 了 系统 的 设计 过 程 和 广义 
执行 机 构 子 系统 、 检 测 传 感 系统 、 信 息 处 理 及 控制 子 系统 之 间 的 关联 。 

很 显然 在 机 电 一 体 化 系统 组 成 之 前 ， 应 该 先 确定 围绕 一 个 广义 执行 机 构 的 检测 -控制 部 
分 的 一 个 子 集成 。 如 图 11-4 所 示 ， 进 行 此 集成 的 构思 和 设计 ， 产 生 若干 个 可 行 的 方案 ， 作 
为 机 电 一 体 化 系统 方案 设计 时 的 重要 依据 。 

从 图 11-5 所 示 的 机 电 一 体 化 系统 方案 设计 过 程 模型 来 看 ， 检 测 传 感 相应 于 系统 的 各 个 
分 系统 、 信 息 处 理 及 控制 子 系统 的 各 个 分 系统 均 与 相应 的 广义 执行 机 构 子 系统 的 各 个 分 系统 
紧密 融合 在 一 起 ， 形 成 了 三 个 子 系统 之 间 的 联系 。 

为 了 实现 机 电 一 体 化 系统 方案 综合 最 优 的 选择 ， 必 须 进行 评价 与 决策 。 对 于 机 电 一 体 化 
系统 方案 的 评价 ， 可 以 采用 功能 - 行为 - 结构 三 层 决策 模型 ， 如 图 11-6 所 示 。 具 体 来 说 ， 
先 对 每 个 子 集成 : 执行 - 检测 - 控制 子 集成 从 功能 、 行 为 、 结 构 三 个 层次 来 加 以 评价 分 析 ， 
然后 对 整个 系统 从 功能 、 行 为 、 结 构 三 个 层次 来 进行 评价 分 析 ， 最 后 进行 决策 。 

11.3.2 机 电 一 体 化 系统 设计 过 程 中 的 数学 描述 

机 电 一体 化 系统 方案 设计 是 一 个 基于 知识 的 求解 过 程 ， 它 始 于 设计 要 求 ， 止 于 获得 系统 
方案 。 因 此 机 电 一 体 化 系统 方案 设计 的 数学 描述 系统 应 是 遵循 功能 -行为 -结构 的 思维 
过 程 。 

机 电 一 体 化 系统 方案 设计 的 进程 应 表达 为 图 11-7 所 示 的 步骤 。 对 于 机 电 一 体 化 系统 ， 
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构思 上 上 艺 动作 过 程 


上 艺 动作 过 程 分 解 为 疗 于 执 行动 作 、 确 定 运动 循环 岁 
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机 电 一体 化 系统 的 组 成 原理 


确定 若干 系统 可 行 方案 
详 价 与 决策 


图 11-5 机 电 一 体 化 系统 方案 设计 过 程 模型 
从 组 成 来 看 它 是 由 三 大 子 系统 〈 即 广义 执行 机 构 子 系统 、 传 感 检测 子 系统 和 信息 处 理 及 控 
制 子 系统 ) 构成 的 ， 这 是 一 种 横向 结构 形式 。 从 设计 进程 来 看 ， 它 是 由 各 分 系统 〈 每 个 广 
义 执行 机 构 及 相关 的 检测 、 控 制 部 分 ) 的 行为 描述 和 结构 方案 来 确定 的 ， 最 后 将 各 分 系统 
集成 为 系统 方案 ， 这 是 一 种 纵向 设计 进程 。 
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设计 要 求 
(功能 的 描述 ) 


分 系统 的 行为 描述 
(每 个 广义 执行 机 构 及 其 
相关 的 检测 、 控 制 部 分 ) 


分 系统 的 结构 方案 
(包括 广义 执行 机 构 、 估 
感 俭 测 部 分 和 控制 部 分 ) 


各 分 系统 的 组 成 和 集成 
(获得 多 个 可行 的 导电 一 


oa 一 人 








评价 、 决 策 


综合 最 优 系统 方案 























on 


图 11-6 三 层 决策 模型 图 11-7 机 电 一 体 化 系统 方案 设计 进程 


11.4 广义 执行 机 构 子 系 统 的 类 型 和 设计 


11.4.1 传统 执行 机 构 


在 机 融 中 ， 执 行 机 构 的 作用 是 进行 运动 和 动力 的 传递 与 变换 。 

18 世纪 下 半 叶 ， 工 业 革命 推动 了 生产 的 机 械 化 ， 产 生 了 纺织 机 械 、 蒜 汽机 及 内 燃 机 等 。 
以 机 械 化 为 主要 特征 的 传统 执行 机 构 ， 就 是 这 一 时 代 的 产物 。 那 时 对 机 构 的 定义 为 : 具有 确 
定 运 动 的 构件 系统 。 构 件 均 看 作 刚 性 杆 件 ， 且 认为 运动 副 中 无 间隙。 它 的 结构 学 、 运 动 学 和 
动力 学 目前 已 比较 完备 。 

在 传统 的 机 械 系统 中 ， 往 往 是 由 一 个 驱动 元 件 (如 电动 机 、 液 压 马 达 等 ) 等 速 驱动 各 
执行 机 构 ， 依 靠 各 执行 机 构 输 入 件 的 相位 角 布 置 和 传动 机 构 ， 使 各 执行 机 构 进行 协调 动作 完 
成 机 械 的 工艺 动作 过 程 。 因 此 ， 传 统 执 行 机 构 只 要 研究 它 的 类 型 和 运动 学 、 动 力学 ,不必 与 
驱动 元 件 的 特性 联系 在 一 起 进行 研究 。 这 种 传统 的 执行 机 构 又 称 为 无 源 机 构 ， 其 输出 运动 取 
决 于 机 构 的 类 型 和 机 构 的 运动 尺寸 。 在 构件 为 刚体 、 运 动 副 中 无 间 际 的 假定 条 件 下 ， 将 机 构 
看 作 是 儿 何 图 形 。 因 此 ， 将 机 构 的 运动 学 称 为 运动 几何 学 ,使 机 构 学 的 研究 相对 比较 简单 。 
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11.4.2 广义 执行 机 构 


20 世纪 70 年 代 以 来 ， 随 着 科学 技术 的 发 展 ， 机 械 技术 与 电子 技术 、 控 制 技术 、 信 息 技 
术 、 传 感 技 术 等 的 相互 结合 ， 产 生 了 新 一 代 的 机 械 系统 一 一 机 电 一 体 化 系统 ， 这 种 现代 机 械 
系统 的 主要 特征 是 具有 可 控 性 ， 其 中 各 执行 机 构 的 输出 运动 都 是 可 控 的 。 广 义 机 构 的 概念 由 
此 而 产生 。 

广义 机 构 与 传统 机 构 的 主要 区 别 有 三 点 : 

1) 广义 机 构 有 别 于 传统 机 构 ， 是 引入 了 和 柔性 件 、 弹 性 件 等 非 刚 性 构件 ， 使 机 构 脱 离 了 
纯 刚 性 的 范畴 。 机 构 同 时 具有 可 变性 和 复杂 性 。 

2) 广义 机 构 有 别 于 传统 机 构 ， 由 于 融合 了 控制 技术 ,使 驱动 元 件 的 输出 机 械 特性 更 加 
符合 机 构 多 变 的 输出 需要 。 

3) 广义 机 构 有 别 于 传统 机 构 ， 是 将 驱动 元 件 与 机 构 集成 为 一 体 ， 使 机 构 的 输出 更 具 真 
实 性 和 可 控 性 。 

根据 上 述 讨 论 ， 对 广义 机 构 的 定义 如 下 : 广义 机 构 是 实现 可 控 运 动 或 不 可 控 运 动 的 驱动 
元 件 与 由 刚性 、 非 刚性 构件 组 成 的 运动 链 两 者 集成 为 一 体 的 系统 。 

这 里 所 指 的 驱动 元 件 的 种 类 是 十 分 广泛 的 ， 有 感应 电动 机 、 步 进 电动 机 、 伺 服 电动 机 、 
液压 年 、 气 动人 条、 弹簧 、 重 锤 、 形 状 记 忆 合金 、 光 电 马 达 等 。 驱 动 元 件 的 种 类 如 图 11-8 
所 示 。 
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电位 铁 及 其 他 了 动 
一 步 进 电动 机 
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弹 得 
背 状 记忆 合金 





光电 马达 
图 11-8 驱动 元 件 的 种 类 


在 广义 机 构 中 ， 了 驱动 元 件 与 构件 系统 融 为 一 体 ， 使 输出 运动 可 以 复杂 多 变 ， 广 义 执行 机 
构 具 有 可 控 性 。 即 使 机 构 各 构件 仍 为 刚性 ， 其 输出 运动 复杂 多 变 的 特性 仍然 具备 ， 适 应 了 机 
328 


第 11 章 ”机 电 一 体 化 技术 及 其 在 缝 幼 机 设计 中 的 应 用 

本 面 面 面 面 面 
电 一 体 化 系统 设计 的 需要 。 

另外 ， 如 果 执 行 构件 〈 输 出 构件 ) 直接 与 驱动 元 件 相 连 ， 不 能 说 是 机 构 的 消失 ， 从 传 
统 机 构 学 来 看 ， 它 是 由 运动 构件 与 机 架 相 构成 的 二 杆 机 构 。 因 此 ， 无 疑 它 还 归属 于 执行 
机 构 。 

不 可 控 电 动机 和 由 刚性 构件 组 成 的 机 构 的 集成 系统 ， 与 传统 机 构 在 形式 和 组 成 上 已 是 不 
同 的 ， 只 是 将 它 看 成 广义 机 构 中 比较 特殊 的 一 种 类 型 。 

总 之 ， 广义 机 构 概 念 的 形成 ， 是 与 机 电 一 体 化 系统 划分 成 机 械 主 功能 、 检 测 功 能 、 控 制 
功能 密切 相关 的 。 广 义 机 构 概 念 的 提出 有 利于 进行 机 电 一 体 化 系统 方案 的 构思 和 设计 . 


11.4.3 广义 执行 机 构 的 种 类 和 基本 特性 


1. 广义 执行 机 构 的 种 类 

(1) 按 驱 动 元 件 的 类 型 分 类 

1) 电动 型 广义 机 构 : 驱动 元 件 采 用 各 种 电动 机 的 广义 机 构 。 

2) 液压 、 气 动 型 广义 机 构 : 驱动 元 件 采用 各 种 液压 、 气 动 驱动 元 件 的 广义 机 构 。 

3) 弹性 元 件 型 广义 机 构 ， 驱动 元 件 为 弹簧 、 簧 片 等 的 广义 机 构 。 

4) 形状 记忆 合金 型 广义 机 构 : 采用 形状 记忆 合金 为 驱动 元 件 的 广义 机 构 。 

5) 电磁 型 广义 机 构 : 采用 电磁 元 件 驱动 的 广义 机 构 。 

6) 压 电 元 件 型 广义 机 构 : 采用 压 电 晶体 等 作为 驱动 元 件 的 广义 机 构 。 

7) 其 他 驱动 形式 的 广义 机 构 。 

(2) 按 被 驱动 的 机 构 类 型 分 类 

1) 两 杆 机 构 及 多 杆 机 构 : 驱动 元 件 直 接 驱 动 执 行 件 的 为 二 杆 机 构 ， 其 余 多 杆 机 构 包 括 
凸轮 机 构 、 齿 轮机 构 、 连 杆 机 构 等 。 

2) 单 自 由 度 机 构 及 多 自由 度 机 构 : 被 驱动 的 机 构 自 由 度数 可 以 是 单 自由 度数 也 可 以 是 
多 自由 度数 。 多 自由 度 机 构 的 驱动 元 件数 应 与 自由 度数 一 致 。 

3) 弹性 机 构 和 刚性 机 构 : 被 驱动 机 构 的 构件 全 部 是 刚性 的 称 刚性 机 构 ， 而 被 驱动 机 构 
的 构件 中 至 少 有 一 个 为 弹性 的 称 之 为 弹性 机 构 。 

ee 如 采用 调节 构件 运动 尺寸 的 可 调 机 构 、 程 序 控 制 的 可 编 
程序 机 构 、 信 息 反 馈 的 自动 控制 机 构 、 混 合 输入 的 伺服 控制 机 构 等 。 

Oe ni rt 
闭 链 的 称 闭 链 机 构 。 

2. 广义 机 构 的 基本 特性 

广义 机 构 由 于 是 驱动 元 件 和 机 构 的 集成 体 ， 它 的 基本 特性 如 下 : 

(1) 机 电 一 体 化 ”广义 机 构 由 于 具有 可 探 性， 易于 实现 机 电 一 体 化 ， 使 其 在 现代 机 械 
中 应 用 广泛 。 通 过 传 感 技术 、 电 子 技术 、 控 制 技术 使 机 、 电 融合 于 一 体 ， 实 现 机 构 的 现 
代 化 。 

(2) 输出 运动 的 多 样 化 ”通过 对 驱动 元 件 的 程序 控制 ,使 机 构 的 输入 运动 按 需 要 改变 ， 
得 出 多 种 多 样 的 满足 生产 需要 的 输出 运动 。 

(3) 输出 运动 间 钦 停顿 可 能 性 ”普通 的 四 杆 机 构 难 以 实现 间 葡 停顿 ,但 是 通过 对 驱动 
元 件 进 行 控 制 可 实现 任意 停 欣 ,使 机 构 的 运动 与 动力 性 能 大 为 改善 。 
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(4) 智能 化 ”通过 采用 一 些 智 能 化 驱动 元 件 ， 如 形状 记忆 合金 ， 使 机 构 输出 运动 智能 
化 ， 实现 机 器 的 智能 控制 

(5) 微型 化 ”通过 微型 马达 、 压 电 晶体 等 作用 可 使 机 构 产 生 微米 级 工作 行程 ， 实 现 机 
构 微 型 化 。 


11.4.4 ”驱动 元 件 的 机 械 特性 和 基本 特点 


驱动 元 件 的 机 械 特 性 是 指 驱 动力 (或 力矩 ) 与 运动 参数 ( 如 转速 、 转 角 等 ) 的 关系 。 
1. 直流 伺服 电动 机 
直流 伺服 电动 机 的 功能 是 将 输入 的 电压 控制 信号 快速 转换 为 轴 上 的 角速度 和 和 角 位 移 输 
出 。 直 流 伺服 电动 机 具有 如 下 特点 : 

(1) 可 控 性 好 ”具有 线性 的 调节 特性 ， 其 转速 正比 于 控制 电压 的 大 小 ， 转 向 取决 于 控 
制 电压 的 极 性 (或 相位 ); 控制 电压 为 零 时 ， 转 子 能 立即 停 转 。 

(2) 稳定 性 好 ”能 在 转轴 的 转速 范围 内 稳定 运行 。 

(3) 响应 快 ”具有 较 大 的 起 动 转 矩 和 较 小 的 转动 惯量 ， 在 控制 信号 发 生变 化 时 ,伺服 
电动 机 的 转速 能 快速 跟随 变化 。 
直流 伺服 电动 机 广泛 应 用 于 精确 位 置 控 制 系统 和 宽 调 速 系统 中 。 

a 输出 转 矩 了 与 转速 ”的 关系 如 图 10-9 所 示 。 

2. 交流 伺服 电动 机 

笼 型 交流 伺服 电动 机 的 主要 性 能 为 : 励磁 电流 较 小 ， 体 积 较 小 ， 机 械 强 度 较 高 ， 低 速 运 
本 
心 。 它 的 机 械 特性 如 图 11-10 所 示 。 它 的 机 械 特 性 曲线 是 非 线 性 的 ， 故 会 使 系统 产生 动态 
误差 。 




































































Le TH 
控制 ( 电 枢 ) 电 压 
0 7 0 
图 11-9 ”直流 伺服 电动 机 的 机 械 特性 图 11-10 交流 伺服 电动 机 的 机 械 特性 








3. 步 进 电动 机 

步 进 电动 机 是 一 种 把 电 脉冲 信号 转变 成 角 位 移 或 直线 位 移 的 驱动 元 件 。 电 脉冲 由 专用 电 
源 供给 。 每 输入 一 个 脉冲 ， 电 动机 前 进一步 ， 故 又 称 为 脉冲 电动 机 。 步 进 电动 机 的 位 移 量 与 
脉冲 数 成 正比 ， 速 度 与 脉冲 频率 成 正比 ; 在 其 负载 能 力 范 围 内 ， 不 因 电源 电压 、 负 载 、 环 境 
条 件 的 波动 而 变化 ， 可 以 在 宽广 的 范围 内 通过 改变 脉冲 频率 来 调 速 ， 能 够 快速 起 动 、 反 转 和 
制 动 ， 在 一 相 绕 组 长 期 通电 时 具有 自 锁 能 

常用 步 进 电动 机 的 分 类 和 特点 见 表 11-1。 
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表 11-1 常用 步 进 电 动机 的 分 类 和 特点 
序号 名 称 特点 
1 反应 式 步 进 电动 机 起 动 和 运行 频率 较 高 ， 断 电 时 无 定位 转 矩 ， 消 耗 功 率 较 大 
消耗 功率 比 反应 式 步 进 电 动机 小 ， 但 需 供给 正 、 负 脉冲 电流 ， 起 动 和 运 
2 效 式 步 进 电动 机 
行 频率 较 低 ， 有 定位 转 抵 
有 较 高 的 运行 和 起 动 频率 ， 需 正 、 负 脉冲 供电 ， 消 耗 功率 较 小 ， 有 定位 
3 人 磁感应 ~“ 步 浊 由 云 
水 柚 感应 子 式 步 进 电动 机 | 后， 具有 反应 式 和 永 磁 式 步 进 电动 机 两 者 的 优点 
可 直接 提供 直线 运动 ， 系 统 结构 简化 、 惯 量 小 、 提 高 了 系统 的 快速 性 和 
4 线 步 进 电 3 
El, 精度 ， 显 著 改 善 了 系统 的 动态 性 能 








图 11-11 所 示 为 步 进 电动 机 与 驱动 电路 框图 。 其 中 0 = KN, 9 为 输出 转角 ,天 为 与 步 距 
电动 机 步 距 角 相 关 的 系数 ，N 为 输入 脉冲 数 。 

























(脉冲 序列 ) 已 伐 


电流 
图 11-11 步 进 电动 机 与 驱动 电路 框图 


11-12 所 示 为 步 进 电 动机 的 机 械 特 性 。 
11-13 所 示 为 步 进 电 动机 脉冲 速率 的 选取 。 在 此 临界 转 算 状态 下 使 用 时 ， 其 运动 方程 
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式 为 
T=7T -Kew (11-1) 
式 中 ww 一 一 电动 机 转速 ; 
7 一 一 作用 在 电动 机 上 轴 上 的 转 矩 ; 
7 一 一 电动 机 输出 转 矩 ; 
一 一 电 枢 电 势 常数 。 



































rh 输出 力 年 曲线 于 
T=To —Ke ww 
起 动力 矩 曲线 7 
- 
| ~ 
| 
| 
| 
O 7 O 和 
图 11-12 ， 步 进 电动 机 的 机 械 特性 图 11-13 ， 步 进 电动 机 脉冲 速率 的 选取 
4. 电磁 铁 


电磁 铁 是 利用 电磁 吸力 来 操纵 或 者 牵引 机 械 装置 或 执行 机 构 以 完成 自动 化 动作 的 。 
图 11-14 所 示 为 电磁 铁 驱 动 元 件 示意 图 。 图 11-15 所 示 为 电磁 铁 驱 动 的 机 械 特性 。 
5. 弹簧 
弹 签 是 利用 弹性 变形 所 产生 的 弹性 力 来 驱动 执行 机 构 以 完成 某 种 执行 动作 的 。 弹 签 一 般 
分 为 片 答 、 螺 旋 弹 得 及 盘 筑 等。 它们 的 弹性 力 表达 式 为 =kS (上 为 弹性 系数 ，5 为 变形 
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图 11-16 所 示 为 弹 得 驱动 的 机 械 特 性 。 
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图 11-14 电磁 铁 驱动 元 件 图 11-15 电磁 铁 驱动 的 机 械 特性 
6. 压 电 式 驱动 元 件 
压 电 式 元 件 具 有 给 予 应 力 应变 时 ， 则 产生 电荷 ;反之 给 予 压力 ， 则 产生 应 力 应 变 的 性 
质 。 后 一 性 能 就 是 压 电 式 驱动 元 件 的 工作 原理 。 
图 11-17 为 压 电 式 驱 动 元 件 的 驱动 特性 曲线 。 压 电 驱 动 元 件 用 于 产生 微小 位 移 ， 其 优点 
是 没有 机 械 滑动 。 但 压 电 元 件 有 磁 滞 现 象 。 
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图 11-16 弹簧 驱动 的 机 械 特 性 图 11-17 压 电 式 驱 动 元 件 的 驱动 特性 曲线 



































7. 形状 记忆 合金 

利用 下 -Ni 或 Cu-Al-Ni 的 合金 材料 冷却 至 马 氏 体 相 变 终 了 温度 Wi 以 下 ， 并 施加 应 
力 使 产生 塑性 变形 ; 车 重新 加 热 至 Mi 以 上 ， 合 金 因 返回 原 取向 ， 马 氏 体 发 生 逆转 ， 形 状 得 
以 恢复 ， 这 种 现象 称 形状 记忆 效应 。 形 状 记忆 合金 可 用 作 产 生 微 动 的 驱动 元 件 。 

8. 微 马 达 

目前 已 有 五 类 微 马达 ， 即 静电 马达 、 超 声 马达 、 电 磁 马 达 、 谐 振 马达 和 生物 马达 ， 其 中 
静电 马达 应 用 最 多 。 

静 压 马达 利用 两 充电 电极 之 间 基 于 静电 能 的 能 量变 化 趋势 产生 机 械 位 移 。 目 前 , 已 经 在 
硅 材 料 上 制作 出 了 多 种 类 型 的 直径 为 30 ~ 100um 的 转动 马达 ,最 快 的 马达 转速 超过 
T4000r/min。 


11. 4.5 ”驱动 元 件 与 执行 机 构 的 匹配 


产 义 执行 机 构 是 由 驱动 元 件 与 执行 机 构 集 合 而 成 的 ， 为 了 使 广义 执行 机 构 工 作 性 能 优 
良 ， 应 考虑 驱动 元 件 与 执行 机 构 在 机 械 特性 、 工 作 精 度 、 运 转速 度 及 能 量 等 方面 的 匹配 。 
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1. 驱动 元 件 和 执行 机 构 负 载 的 机 械 特性 匹配 

广义 执行 机 构 中 驱动 元 件 的 机 械 特性 应 与 执行 机 构 负载 的 机 械 特性 相 匹配 。 广 义 执 行 机 
构 的 速度 和 负载 变化 时 ， 驱 动 元 件 的 驱动 力 的 机 械 特 性 ， 即 驱动 力矩 与 转速 〈 或 转角 ) 的 
变化 曲线 应 能 适应 。 这 种 驱动 元 件 机 械 特 性 与 执行 机 构 负载 的 机 械 特性 的 适应 性 就 是 机 械 特 
性 的 匹配 。 

2. 驱动 元 件 和 执行 机 构 的 工作 精度 匹配 

广义 执行 机 构 的 工作 精度 取决 于 执行 机 构 的 输出 精度 ， 这 种 执行 机 构 的 输出 精度 取决 于 
机 构 的 类 型 与 传动 精度 。 但 是 广义 执行 机 构 的 输出 精度 还 与 驱动 元 件 的 工作 精度 有 关 。 因 
此 ， 为 了 保证 广义 执行 机 构 的 输出 精度 ， 必 须 选 择 合适 的 驱动 元 件 类 型 。 

对 于 驱动 元 件 与 执行 机 构 运转 速度 的 匹配 ， 在 广义 执行 机 构 中 应 考虑 到 驱动 元 件 和 执行 
机 构 负 载 的 机 械 特性 匹配 、 工 作 精 度 最 佳 以 及 其 他 的 工作 要 求 ， 驱 动 元 件 的 最 佳 工 作 转速 与 
执行 机 构 的 运转 速度 不 是 相同 的 。 为 了 使 运转 性 能 优良 ， 往 往 需 在 两 者 之 间 增 加 一 个 传动 机 
构 ， 使 驱动 元 件 与 执行 机 构 的 运转 速度 能 相互 匹配 ， 提 高 广义 执行 机 构 的 效能 。 这 种 传动 机 
构 也 可 认为 包容 在 执行 机 构 之 内 。 因 此 ， 广 义 执行 机 构 可 以 将 传动 机 构 与 执行 机 构 统 称 为 执 
行 机 构 ， 在 不 少 机 电 一 体 化 系统 中 就 是 这 样 处 理 的 。 

3. 驱动 元 件 与 执行 机 构 负载 能 量 的 匹配 

广义 执行 机 构 负 载 的 功率 计算 是 按 执行 机 构 在 一 个 工作 循环 中 负载 所 做 的 功 来 决定 的 。 
广义 执行 机 构 中 驱动 元 件 的 驱动 功率 应 按 下 式 计算 


尸 负载 
Pi 动 =- (11-2) 
人 7 总 
































式 中 Py 一 驱动 元 件 的 输入 功率 。 

Ps 各 一 执行 机 构 负载 的 功率 。 

7 一 一 广义 执行 机 构 的 总 效率 。 

11.4.6 广义 执行 机 构 的 运动 方程 式 

对 于 单 自 由 度 广义 执行 机 构 ， 一 般 把 它 简化 成 一 个 等 效 构件 来 研究 。 等 效 构件 的 运动 方 
程式 一 般 有 两 种 形式 ，: 

1. 能 量 方程 式 

对 力矩 形式 为 








mw mw 1 1 
[made -| Map = F108 — 3h (11-3) 
wy | 


式 中 wo 、9s 一 一 等 效 构件 在 1、2 位 置 处 的 转角 ; 
Mi 、1M1 ,一 一 等 效 驱动 力矩 、 等 效 负 载 力 矩 ; 
1、 克 一 一 广义 执行 机 构 在 转角 为 p1 、p 处 的 等 效 转动 惯量 ，; 
oil、ow 一 一 广义 执行 机 构 在 转角 为 pg, 、p, 处 的 角速度 。 
对 力 形 式 为 








[pads 一 三 Pd = mao 一 二 (11-4) 
sl sl 


2 
其 中 ， 各 符号 的 含义 ， 与 上 式 相 类 似 。 
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2. 力矩 方程 式 


由 (M4 一 MM,) dp = 二 d(Jaz) 得 出 


do do 
Ma 一 = 了 (11-5) 
相似 地 可 写成 
dv _ dm» 
Pi P, Mm (11-6) 


由 运动 方程 式 按 数值 解法 ， 求 得 广义 执行 机 构 的 真实 运动 。 
11.5 机 电 一 体 化 技术 在 颖 纲 机 设计 中 的 应 用 


由 于 机 电 一体 化 技术 日 益 在 各 类 机 械 中 广泛 应 用 ， 在 现代 缝 幼 机 设计 中 也 不 例外 。 机 电 


一 体 化 的 可 控 机 构 也 就 是 本 章 前 面 所 说 的 广义 机 构 ， 它 的 主 1 
要 构成 如 图 11-18 所 示 ，1 为 驱动 元 件 ，2 为 各 种 类 型 的 机 
构 。 在 缝 纠 机 中 主要 采用 伺服 电动 机 、 步 进 电动 机 和 电磁 铁 


等 电磁 类 驱动 元 件 。 驱 动 元 件 与 各 种 类 型 的 机 构 组 合 在 一 起 
就 成 了 可 控 机 构 ， 这 类 可 控 机 构 可 实现 多 种 形式 的 输出 运动 ， 图 11-18 机 电 一 体 化 可 控 机 构 
使 缝 幼 机 中 的 各 种 执行 机 构 具 有 和 柔性 化 、 可 控 化 乃至 智能 化 ， = 于 ?各 种 类 型 的 机 构 
可 以 大 大 提高 缝 纠 机 缝 幼 过 程 的 自动 化 和 缝 幼 性 能 。 

机 电 一 体 化 可 控 机 构 目 前 已 大 量 应 用 于 工业 缝 幼 机 的 一 些 辅 助 动 作 ， 如 自动 前 线 、 自 动 
抬 压 脚 、 自 动 停 针 等 方面 ， 对 于 提高 颖 纠 机 效率 和 品质 具有 不 可 替代 的 作用 。 

对 于 锁 式 线 迹 缝 幼 机 中 的 主要 执行 机 构 ， 如 刺 料 机 构 、 挑 线 机 构 、 色 线 机 构 和 送料 机 
构 ， 人 们 也 已 尝试 采用 独立 驱动 的 方式 。 所 谓 独立 驱动 就 是 这 种 机 构 用 机 电 一 体 化 可 控 机 构 
来 代替 原 有 机 构 。 目 前 在 刺绣 机 上 将 送料 机 构 改 用 机 电 一 体 化 可 控 绷 架 机 构 ， 在 绷 架 的 
方向 、 了 方向 分 别 用 步 进 电动 机 (或 伺服 电动 机 ) 驱动 ， 其 使 用 效果 显著 。 最 近 ， 在 颖 纠 机 
行业 中 已 开始 关注 如 何在 刺 料 机 构 、 挑 线 机 构 和 色 线 机 构 上 都 能 采用 独立 驱动 技术 。 换 名 话 
说 就 是 把 这 些 机 构 也 改 成 机 电 -一 体 化 可 控 机 构 ， 使 其 输出 运动 可 改变 ， 以 满足 缝 纠 工 艺 
(或 称 颖 幼 机 理 ) 的 需要 。 形 象 一 点 说 ， 这 样 可 以 做 到 “随心 所 欲 ”。 

锁 式 线 迹 颖 幼 机 中 的 刺 料 、 挑 线 、 匀 线 、 送 料 四 大 执行 机 构 ， 在 传统 的 缝 纠 机 中 都 是 以 
上 轴 刺 料 机 构 曲 柄 最 高 位 为 基准 ， 采 用 机 械 传动 方式 ， 实 现 四 大 机 构 的 同步 联动 ， 每 周转 
360° 完 成 一 个 线 迹 。 一 旦 四 大 机 构 选 定 ， 它 们 的 运动 均 是 不 可 控 运 动 。 因 此 ， 四 大 机 构 分 别 
进行 独立 驱动 后 ， 亦 即 形成 四 个 机 电 一 体 化 可 控 机 构 后 ， 就 应 满足 以 下 条 件 : 

1) 保证 四 大 机 构 运动 的 同步 性 。 所 谓 同步 性 就 是 四 大 机 构 运动 周期 的 一 致 性 ， 也 就 是 
四 大 机 构 节 拍 的 一 致 。 否 则 无 法 有 节奏 动作 ， 也 就 成 不 了 一 台 机 器 。 

2) 保证 四 大 机 构 运 动 的 时 序 性 。 所 谓 时 序 性 ， 就 是 按 完成 锁 式 线 迹 过 程 的 锋 纠 机 工作 
循环 图 的 四 大 执行 构件 运动 的 先后 次 序 来 运动 ， 和 否则 就 形成 不 了 线 迹 。 

下 面 举例 说 明 机 电 一 体 化 可 控 机 构 在 颖 纠 机 中 的 应 用 。 


11. 5.1 自动 剪 线 机 构 


自动 剪 线 是 提高 缝 幻 机 效率 的 一 种 工艺 动作 ， 每 当 缝 纠结 束 时 将 颖 线 自 动 剪断 。 它 的 工 
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作 原 理 是 ， 当 颖 纠结 束 时 电磁 铁通 电 ， 剪 刀 剪 断 缝 线 。 其 结构 如 图 11- 19 所 示 ，1 为 剪刀 的 

固定 刀 ，2 为 剪刀 的 活动 刀 ,，3 为 电磁 铁 。 利 用 电磁 铁 的 通电 或 断 电 来 欣 制 活动 刀 的 开 合 。 
这 是 一 种 用 电磁 铁 作 了 驱动 元 件 的 可 控 机 构 ， 是 机 电 一 体 化 可 控 机 构 。 
采用 电磁 铁 作 为 驱动 元 件 的 可 控 机 构 ， 还 可 以 用 于 自动 抬 压 脚 。 


11. 5.2 ”实行 可 控 运 动 的 横 针 机 构 














对 于 多 功能 家 用 缝 幼 机 ， 为 了 实现 多 种 缝 纠 线 迹 ， 就 需 有 实现 可 控 运 动 的 横 针 机 构 。 在 
纯 机 械 式 多 功能 缝 纠 机 中 ， 可 控 运 动 大 都 采用 多 种 不 同形 状 的 凸轮 来 实现 。 有 的 多 功能 缝 纪 








机 具有 多 达 60 个 凸轮 ， 通 过 调换 凸轮 来 改变 颖 幼 线 迹 。 在 机 电 一体 化 横 针 机 构 中 ， 改 变 颖 
纠 线 迹 就 方便 得 多 ， 只 需要 改变 控制 软件 就 可 实现 所 需 的 缝 纠 花样 。 

图 11-20 所 示 为 实现 可 控 运 动 的 横 针 机 构 ， 其 中 7 为 伺服 电动 机 ， 改 用 不 同 控制 软件 可 
实现 所 需 的 针 杆 摆动 运动 规律 ;伺服 电动 机 可 直接 或 间接 驱动 播 杆 1; 2 和 5 为 连 杆 ; 3 为 
摆 杆 ， 是 滑 块 6 的 摆动 导 杆 ; 4 为 刺 料 机 构 的 曲柄 。 
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1 2 此 
MN 
1 
育 限 油 2 
3 
复位 星 筑 机 针 
图 11-19 ”自动 前 线 机 构 原理 图 图 11-20 ”实现 可 控 运 动 的 横 针 机 构 
1 一 固定 刀 2 一 活动 刀 3 一 电磁 铁 1 一 摇 杆 2、5 一 连 杆 3 一 摆 杆 4 一 曲柄 























6 一 滑 块 7 一 伺服 电动 机 

上 述 实 行 可 控 运 动 的 横 针 机 构 也 可 应 用 在 套 结 机 上 。 

11. 5.3 刺绣 机 中 的 绷 架 运动 机 构 

为 了 刺绣 出 各 种 各 样 的 图 案 ， 要 求 绷 架 带 动 面料 作 复 杂 的 对 向 和 YY 向 的 运动 ， 这 种 
动 是 按 图 案 要 求 来 进行 分 解 而 得 出 的 。 

图 11-21 所 示 为 绷 架 运动 可 控 机 构 。 它 由 绷 架 1、X 方 向 运动 的 伺服 电动 机 2、 了 方向 运 
动 的 伺服 电动 机 3 等 组 成 。 这 种 机 构 是 典型 的 机 电 一 体 化 机 构 ， 可 以 实现 多 种 多 样 的 运动 ， 
刺绣 出 各 种 各 样 的 图 案 。 

对 方 同 与 了 方向 的 伺服 电动 机 运动 控制 软件 是 按 图 案 形状 和 线 迹 式样 进行 设计 的 。 
11.5.4 ”机 电 一 体 化 可 控 刺 料 机 构 的 设计 原理 


传统 的 刺 料 机 构 通常 采用 对 心 曲 柄 请 块 机 构 。 由 于 曲柄 作 等 速 转动 ， 装 在 滑 块 上 的 机 针 
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下 行 和 上 行 的 时 间 是 相等 的 ， 不 存在 上 行 时 间 可 以 减 短 的 可 能 性 。 

采取 了 独立 驱动 之 后 ， 带 动 曲柄 的 伺服 电动 机 (或 步 进 电动 机 ) 可 以 按 需要 进行 变速 
转动 。 例 如 ， 下 行 时 间 是 上 行 时 间 的 2 倍 ， 但 总 的 时 间 还 是 保持 原 有 的 。 

图 11-22 所 示 为 刺 料 机 构 。 


7 方向 ,3 





图 11-21 绷 架 运动 可 控 机 构 图 11-22 刺 料 机 构 
1 一 绷 架 2 一 和 方向 运动 的 伺服 电动 机 
3 一 了 方向 运动 的 伺服 电动 机 
图 11-23 所 示 为 曲柄 等 速 转动 和 变速 转动 时 机 针 的 位 移 曲 线 。 


Ss Ss 











a) b) 
图 11-23 ”曲柄 等 速 转动 和 变速 转动 时 机 针 的 位 移 曲 线 
a) 等 速 转动 b) 变速 转动 
通过 上 述 分 析 可 见 ， 只 要 曲柄 变速 的 方法 应 用 得 当 ， 
就 可 以 改善 缝 急 机 的 某 些 性 能 。 


11.5.5 机 电 一 体 化 可 控 挑 线 机 构 的 设计 原理 


传统 的 挑 线 机 构 通常 采用 曲柄 摇 杆 机 构 ， 它 的 挑 线 
孔 在 连 杆 的 已 点 上 ， 已 点 的 轨迹 是 一 根 连 杆 曲 线 ， 如 图 
11-24 所 示 。 

传统 挑 线 机 构 的 曲柄 为 等 速 转动 ， 它 的 供 线 角 通 常 
为 240° 左 右 ， 而 收 线 角 通常 为 120° 左 右 。 连 杆 挑 线 的 最 
大 难度 是 收 线 角 很 难 达 到 凸轮 挑 线 的 数值 。 采 用 了 独立 
驱动 的 可 控 机 构 后 这 一 问题 就 较 易 解决 ， 可 在 收 线 的 过 
程 中 加 快 曲柄 转速 。 图 11-24 ” 挑 线 机 构 

由 于 四 大 机 构 间 相互 关联 ， 它 们 的 可 控 机 构 的 运动 变化 要 统筹 计算 。 
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12.1 高 速 颖 纲 机 动力 性 能 对 产品 质量 的 影响 





随 着 科学 技术 的 飞速 发 展 和 生产 率 的 不 断 提高 ， 现 代 颖 包机 日 益 向 高 速度 、 高 精度 、 轻 
量化 、 低 噪声 、 自 动 化 等 方向 发 展 。 缝 纠 机 的 现代 设计 ， 不 仅 要 搞 好 机 构 类 型 创新 设计 和 机 
构 运 动 学 设计 ， 而 且 还 应 该 重视 动力 学 设计 ， 解 决 好 机 构 的 动力 学 参数 设计 ， 使 颖 幼 机 动态 
工作 性 能 得 到 提高 。 因 此 ， 设 计 高 速 颖 幼 机 时 必须 掌握 好 机 构 动力 学 设计 的 基本 内 容 ， 用 机 
构 动 力学 知识 解决 在 高 速 状态 下 所 产生 的 各 种 问题 。 

高 速 缝 纠 机 在 高 速 运行 时 最 直接 遇 到 的 问题 有 : 

1) 各 机 构 的 转动 副 和 移动 副 中 动 反 力 的 剧烈 增 大 ， 会 引起 运动 副 发 热 和 破坏 。 

2) 各 机 构 构 件 的 惯性 力 和 惯性 力矩 的 增 大 会 引起 剧烈 的 振动 。 由 于 各 转轴 和 机 这 设计 
不 当 ， 还 有 可 能 产生 机 件 破坏 。 

3) 颖 纠 机 中 的 机 构 组 成 一 个 复杂 的 机 构 系 统 ， 由 于 系统 的 等 效 转 动 惯 量 在 作 周 期 性 变 
化 ， 而 电动 机 的 驱动 力矩 趋 于 常量 ， 使 颖 纠 机 在 运转 过 程 中 产生 速度 波动 ， 当 这 种 速度 波动 
较 大 时 ， 就 会 影响 缝 纠 机 的 缝 纠 性 能 。 

4) 高 速 运动 的 缝 幼 机 还 会 产生 较 大 的 噪声 ， 个 别 品种 的 颖 幼 机 噪声 会 达到 80 ~ 85dB 
以 上 ， 这 对 由 缝 幼 工 直接 操作 的 缝 纪 机 是 很 不 合适 的 ， 会 引起 身体 不 适 。 噪 声 的 产生 ， 主 要 
原因 是 振动 和 运动 副 的 间 际 ， 这 又 与 机 构 设 计 与 制造 有 关 。 

5) 在 高 速 运行 时 ， 缝 纪 机 的 压 脚 会 产生 压 不 住 缝 料 ， 影 响 颖 纪 机 正常 工作 ， 这 叉 与 奈 
脚 系统 的 动力 学 设计 有 密切 关系 。 

6) 不 少 缝 急 机 中 还 存在 凸轮 机 构 ， 在 低速 情况 下 可 以 采用 静态 设计 方法 设计 凸轮 亡 
线 ， 但 在 高 速 情 况 下 必须 采用 动态 设计 方法 。 

总 之 ， 上 述 这 些 问题 均 无 法 用 缝 纠 机 的 机 构 运 动 学 来 解决 ， 而 是 需要 用 机 构 动力 学 来 加 
以 解决 。 从 这 一 层 道理 来 讲 ， 颖 纠 机 设计 与 制造 工程 师 都 必须 掌握 缝 幼 机 动力 学 设计 基础 。 

与 上 述 问题 相对 应 ， 本 章 主 要 内 容 有 : 

1) 高 速 颖 幼 机 的 机 构 平衡 。 

2) 高 速 缝 纠 机 转轴 的 振动 与 临界 转速 计算 。 

3) 高 速 颖 纠 机 运动 中 主轴 的 速度 波动 与 飞轮 设计 。 

4) 高 速 颖 幼 机 压 脚 系统 的 振动 及 压 紧 力 分 析 。 

5) 高 速 缝 纪 机 凸轮 机 构 动 态 设计 。 


















































12.2 ”高速 颖 幼 机 的 机 构 平衡 


12.2.1 机 构 平 衡 的 重要 性 


高 速 缝 幼 机 中 的 机 构 在 作 高 速 运转 ， 除 了 绕 固 定 轴线 回转 的 构件 〈 如 转轴 或 曲柄 等 ) ， 
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i 
由 于 质量 不 平衡 引起 机 械 振动 外 ， 组 成 机 械 的 各 种 连 杆 机 构 中 还 存在 作 往 复 运动 的 滑 块 以 及 
作 复 合 运动 的 连 杆 等 构件 ， 这 些 构件 由 于 质心 加 速度 和 构件 角 加 速度 会 产生 很 大 的 惯性 力 和 
惯性 力矩 ， 由 此 引起 运动 副 中 的 动 压力 ， 造 成 颖 纠 机 的 强烈 振动 和 噪声 ， 加 剧 机 件 的 磨损 和 
疲劳 失效 ， 降 低 机 构 的 运动 精度 和 运动 平稳 性 ， 严 重 时 会 影响 缝 幼 机 的 正常 工作 和 危害 操作 
人 员 的 身心 健康 。 在 高 速 缝 纠 机 中 ， 包 括 刺 料 机 构 、 挑 线 机 构 、 勾 线 机 构 和 送料 机 构 往 往 均 
存在 上 述 问 题 。 为 了 使 颖 幼 机 向 高 速度 和 高 运动 精度 方向 发 展 ， 并 且 减 小 颖 幼 机 的 振动 和 品 
声 以 及 提高 和 改善 颖 幼 机 的 工作 性 能 ， 就 必须 研究 机 构 的 平衡 。 

实际 上 ， 对 缝 纪 机 进行 机 构 平衡 后 ， 效 果 是 十 分 显 车 的。 在 20 世纪 80 年 代 ， 上 海 缝 幼 
机 研究 所 对 未 进行 机 构 平衡 与 进行 了 机 构 平 衡 的 JB 型 家 用 缝 幼 机 作 了 对 比试 验 ， 进行 了 机 
构 平 衡 的 颖 纠 机 的 振动 和 噪声 得 到 了 明显 的 减 小 。 

机 构 的 平衡 通常 是 在 机 座 上 进行 的 。 这 是 将 整 台 缝 幼 机 的 各 机 构 的 各 个 运动 构件 和 机 座 
作为 一 个 整体 来 进行 惯性 力 和 惯性 力矩 的 平衡 。 这 种 平衡 是 减轻 机 构 在 运动 过 程 中 作用 在 机 
座 上 的 力 和 力矩 ， 亦 即 平衡 机 构 的 振动 力 和 振动 力矩 。 通 过 机 构 在 机 座 上 的 平衡 可 以 消除 或 
减 小 颖 幼 机 整体 的 振动 。 

机 需 由 多 个 机 构 组 成 ， 为 了 达到 机 器 的 整体 平衡 效果 ， 可 以 采用 整 机 优化 平衡 的 方法 ， 
以 便 实现 既 减 小 机 器 的 振动 又 减 小 机 构 各 运动 副 中 的 动 反 力 的 目的 。 在 对 JB 型 家 用 缝 幼 机 
的 机 构 进行 平衡 研究 时 ， 采 用 了 在 上 轴 左 、 右 两 边 各 加 相应 的 平衡 块 的 方法 ， 使 颖 幻 机 的 振 
动情 况 明 显得 到 改善 。 使 转速 达到 1000r/min 的 缝 幼 机 机 头 在 台面 上 比较 平稳 。 

机 构 的 运动 副 中 动 压 力 的 平衡 可 以 改善 构件 与 轴承 的 受 力 情 况 ， 可 延长 颖 幼 机 的 使 用 
寿命 。 


总 之 ， 在 设计 高 速 平 颖 机 时 ， 必 须 进行 机 构 的 平衡 设计 计算 。 
12. 2.2 ”用 质量 代 换 法 进行 机 构 平衡 


为 了 解决 机 构 的 惯性 力 平衡 问题 ， 必 须 求 出 机 构 总 质心 的 坐标 xs 、ys 及 其 变化 规律 。 
为 了 简化 计算 ， 常 采用 质量 代 换 法 ， 即 把 机 构 构 件 的 质量 简化 成 几 个 集中 质量 ， 使 它们 所 产 
生 的 惯性 力 和 惯性 力矩 均 和 原来 构件 的 惯性 力 和 惯性 力矩 相同 。 

1. 质量 代 换 的 条 件 rh 

设 一 构件 如 图 12-1 所 示 ， 其 质量 为 mm， 质心 在 S 
点 ， 绕 质心 5 的 转动 惯量 为 J/;: ， 则 此 构件 的 惯性 力 和 
惯性 力矩 为 



















































































Pix = 一 m xs 
ee (12-1) > 
0 X 
1 =—Jsée 
. 图 12-1 质量 代 换 
2 








今 咎 以 个 集中 质量 ml 、ms、m3、…、m 来 代 禁 原 有 构件 的 m 和 Js， 则 这 些 代 换 质 
量 的 惯性 力 的 合力 及 其 对 构件 质心 的 惯性 力矩 ， 必 须 分 别 等 于 原来 构件 的 惯性 力 的 合力 及 其 
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本 面 面 面 面 盏 
对 构件 质心 的 惯性 力矩 。 而 且 由 于 代 换 前 后 cs 和 e 都 是 相同 的 。 故 由 式 (12-1) 可 以 推 
知 ， 代 换 时 必须 满足 下 列 三 个 条 件 : 
1) 各 代 换 质量 的 总 和 应 等 于 原来 构件 的 质量 ， 即 















































Pm =m (12-2) 
2) 各 代 换 质量 的 总 质心 应 与 原来 的 质心 相 重合 ， 即 
Sn = MXs 
i= (12-3) 
2 
3) 各 代 换 质量 对 通过 总 质心 轴线 的 转动 惯量 应 等 于 原来 构件 对 同一 轴线 的 转动 惯 
量 ， 即 
Sm + 1) = Js +m(xs + 3) (12-4) 
为 了 简单 起 见 ， 设 坐标 原点 在 质心 5 处， 如 图 tr 
12-2 所 示 。 则 上 述 质 量 代 换 条 件 变 为 
2 =m 
区 总 
之 mix = 0 
2 i 
0 图 12-2 质量 代 换 条 件 
Dm ++) = Js 
中 


凡 满 足 上 述 1) 和 2) 两 个 条 件 的 代 换 称 为 静 代 换 ， 而 满足 所 有 上 述 三 个 条 件 的 代 换 称 
为 动 代 换 。 由 于 在 静 代 换 中 并 未 满足 式 (12-5) ， 故 其 惯性 力矩 与 原来 构件 的 惯性 力矩 将 有 
所 不 同 。 

在 式 (12-2) ~ 式 (12-4) 中 ， 每 一 代 换 点 的 和 入 以 及 在 该 点 上 的 代 换 质量 称 为 未 
知 值 ， 因 此 每 一 点 有 三 个 未 知 数 , 个 点 将 有 3n 个 未 知 数 。 而 动 代 换 只 有 四 个 方程 式 ， 只 
能 解 四 个 未 知 数 ; 静 代 换 只 有 三 个 方程 式 ， 只 能 解 三 个 未 知 数 。 所 以 在 解 方程 式 时 可 以 任意 
选 定 的 参数 数目 在 动 代 换 中 为 3n -4， 而 在 静 代 换 中 为 3n -3。 

2. 两 质量 代 换 
为 简化 计算 ,希望 代 换 质量 越 少 越 好 。 在 工程 计算 中 常用 两 个 或 三 个 代 换 质量 来 进行 代 
换 。 一 般 情况 下 ， 代 换 质量 的 代 换 点 要 选 在 位 移 、 速 度 、 加 速度 容易 确定 的 点 上 ， 例 如 连 杆 
的 贸 销 中 心 等 。 

(1) 两 点 动 代 换 如 图 12-3a 所 示 ， 若 将 构件 4B 用 两 质量 进行 动 代 换 ， 则 可 以 任意 选 
定 的 参数 数目 为 3n -4=3 x2 -4=2。 一 般 是 选 定 一 个 代 换 点 的 坐标 〈 即 两 个 参数 ) 。 如 取 
贸 链 4 为 一 个 代 换 点 ， 此 时 4 点 的 坐标 为 : x4 = -1、y4 =0， 代 入 式 (12-5) 得 
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mA+mxr=m 人 
— malas +7kXK = 0 好 5 中 一 
maya + mxyk = 0 = ‘ -| 
mals + mx(xk + 和) = Js b) “让 人 
(12-6) | 
式 中 m4 为 在 代 换 点 4 上 待 求 的 代 换 质量 ,而 。 "Cy | by” 
让 bb Ee bh c¢ 
xx、Yk 和 mx 为 待 求 的 另 一 代 换 点 天 的 坐标 和 代 
换 质 量 (图 12-3b) 。 解 式 (12-6) 得 
) ( 局 图 12-3 两 质量 代 换 
_ ds 
YK = 0 
mjs (12-7) 
4 ml3 + Js 
mB 
6 ml3 + Js 





(2) 两 点 静 代 换 ” ”如果 将 构件 4B 进行 两 质量 的 静 代 换 ， 则 可 以 任意 选 定 的 参数 数目 为 
37 -3 =3 x2 -3=3。 和 若 仍 取 4 点 为 代 换 点 ， 并 取 男 一 代 换 点 B 的 横 坐 标 xp =1s， 如 图 12-3c 
所 示 。 则 代入 式 (12-2) 和 式 (12-3) 得 


mA+mp = m 


— mala + mplp = 0 (12-8) 
mya + mpyg = 0 
最 后 解 得 
yp =0 
ls 
ma = I tl (12-9) 
Ua 
"3 Mtl 


由 ys =0 知 代 换 点 B 必 在 45 的 延长 线 上 。 由 代 换 条 件 2 可 知 ， 在 两 质量 的 动 代 换 或 静 
代 换 中 ， 两 代 换 点 的 连 线 必 通 过 质心 5S。 

对 于 两 质量 的 静 代 换 ， 其 代 换 前 后 惯性 力矩 的 差额 为 

AH =-[(ml +mply) -Jsle =- (mlsly - Js)e (12-10) 

3. “转化 质量 ”的 静 代 换 方法 

应 用 两 点 静 代 换 方法 ， 可 以 很 方便 地 把 连 杆 质量 用 集中 于 贸 销 4、 的 两 个 质量 来 代 
换 , 但 在 实际 机 构 中 ， 构 件 的 质心 往往 不 在 两 贸 销 ( 即 转动 副 ) 中 心 4、B 的 连 线 上 ， 因 此 
无 法 直接 用 上 述 4、B 两 点 的 静 代 换 方法 。 对 于 这 种 情况 ,采用 假想 的 、 具 有 复数 形式 两 点 
处 的 代 换 质量 ,使 其 静 代 换 的 计算 方法 比较 简便 。 

(1) 矢量 的 复数 表示 法 ”图 12-4 所 示 矢 量 1， 其 单位 矢量 用 a 表示 ,单位 矢量 a 的 复 
数 形式 为 

















a = el = cos0 + isinO (12-11) 
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若 按 逆 时 针 方向 把 单位 矢量 a 转动 mr/2， 则 新 的 单位 矢量 a 为 
2 = ia 
所 以 用 i 乘 拓 量 a 等 于 将 这 个 矢量 按 逆 时 针 方 向 转 mr/2。 
按 上 述 原理 ， 任 一 矢量 五 可 以 用 男 一 矢量 1 来 表示 。 如 图 12-5 所 示 ，48 为 构件 两 匀 销 
中 心 的 连 线 ， 用 1 表示，45 为 构件 上 贸 销 中 心 和 质心 $ 的 连 线 ， 用 太 表示 。 设 I 与 1 的 夹 
角 为 东 , 五 在 1 上 的 投影 为 4C =p， 在 立方 向 上 的 投影 为 C$ =g， a 为 了 的 单位 矢量 ， 则 
Il =pa +gia=(p+ig)a 


a’ = ei(0+3) = jei 



































iyh 
i7 
bp 工 0 区 
图 12-4 矢量 的 复数 表示 法 (一 ) 图 12-5 矢量 的 复数 表示 法 (二) 
而 
2c 
1 
则 
LD=| +iT=(p+tig)a=(p+ig)e® (12-12) 
1 一 人 7 六 


其 中 矢量 矿 的 模 1 = Vp? +9 ;4 与 1 的 夹 角 炎 =arctan (dp)。 
由 于 p=Licosy，g =Usiny， 则 式 (12-12) 可 写成 


1 
I = (cosy +isiny)7 (12-13) 


应 用 式 (12-12) 与 式 (12-13) 时 要 注意 小 、p、g 的 正 负 问 题 ， 在 选 定 了 和 1 的 方 
向 后 , 7 逆 时 针 向 转 到 了 时 yy 为 正 ; p 沿 1 的 正方 向 为 正 ，g 沿 让 的 正方 向 为 正 。 

(2) “转化 质量 ” 代 换 法 ”图 12-6 所 示 的 构 这 
件 ， 其 质心 $ 不 在 两 贸 销 中 心 4、B 的 连 线 上 。 设 


在 铵 销 中 心 4、B 两 点 上 用 转化 质量 m4 和 ms 代 换 
原 构件 的 质量 ， 则 根据 静 代 换 条 件 有 : 

1) 代 换 后 质量 不 变 。 

2) 代 换 后 质心 位 置 不 变 。 

即 得 











| 


和 ~ ~ 
m+mp = m 














mr + mprp 二 mrs 
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点 4、B、5 的 向 径 。 





式 中 714、7P、75 


又 有 rs =ra +l 
其 中 l=rp—ra 
而 L = (全 + 了 
所 以 得 


mrs =m(ra 二) =in [7 + [有 
=m|r + (Sri) -rm) | 


=n[ (S21) +i | (12-15) 





(12-16) 


m4 、mg 称 为 转化 质量 ， 它 们 是 以 复数 形式 表示 的 假想 质量 。 


显然 ， 总 + 总 = + +i $n=n, 即 满 足 式 (12-15) 中 的 第 一 式 。 

















因此 ， 位 于 质心 $ 的 质量 m， 用 构件 上 任 选 两 点 4、B 处 的 转化 质量 mi 和 ma 代 换 ， 可 
满足 静 代 换 条 件 。 

若 把 ro =x4 +iyi、 rp =xp+iyp、rs=xs+iys 及 式 (12-16) 代入 式 (12-14) 中 的 第 二 
式 ， 得 








/一 
mxs 十 imys | jms + Ymy + as- 人 mo] 














当 g =0( 即 质心 S 位 于 4B 连 线 上 时 ), 式 (12-16) 可 以 简化 为 式 (12-9)。 也 就 是 
说 , 式 (12-9) 是 式 (12-16) 的 特殊 情况 。 

例 12-1 利用 转化 质量 代 换 法 求 饺 链 四 杆 机 构 的 总 质心 位 置 及 质量 矩 。 图 12-7 所 示 机 
构 中 , 已 知 1 =50mm, 1, =190mm, 13 =160mm, ly =250mm, pl = 20mm，9q = -20mm, 
py =93mm，9q， =19mm, ps =40mm，93 = -16mm，, p4 =100mm，g4 =0。 各 构件 的 质量 为 
mi =10kg, m, =Skg, ms =1l0kg, ma =80kg。 

解 1) 先 求 各 构件 的 静 代 换 质 量 。 标 出 各 矢量 方向 ， 如 图 12-7 所 示 。mi 、m2 、70 、 
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面 面 面 面 面 画 


ma 分 别 用 两 点 静 代 换 方法 代 换 ， 得 各 代 换 的 转化 质量 ?Yi 


m4 和 mp 、mp, 和 mc,、me, 和 mp,、ma, 和 mp,。 按 式 
(12-16) 得 


系 


oO 





六 - 寺 -( 剖 jj 











=0.0+4.01 
=[ 亏 - 3 x10=4.0-4.0i 
入 =[0- 品 )- 50: | x5 =2.5 -0. 5 A 
i = (90 + x5 = 2.5 +0.5i 
知 =[(- 欧 }-( 才 jxao=75+ 
jo = 区 - 1 )* I 
ma, = ( -| x80 =48 
六 =350 X80 =32 


整个 机 构 可 用 位 于 4、B、C、D 四 点 的 四 个 转化 质量 代 换 
ma =ma, + ma, =54 +4i 
mp =mp, +mp, =6.5 —4.5i 
me =moe, +me, =5 -0.5i 


mp =mp, +mp, =39.5 +i 
2) 总 质量 矩 和 总 质心 位 置 
m= >m, =10kg +S5kg +10kg +80kg =105kg 


mrp =mar + mprp + mere + mprp 
由 于 74 =0, rp=xp+iyp, re=xc+iyc, rp=44， 所 以 
mrp =(6.5—4.5i)(xp +iyps) +(5-0.5i)(xc +iyc) + (39.5 +i) x250 
= (9875 +6.5xp +4.5yp +5xc +0.5yc) + (250 +6.5yp -4.Sxp +Syc -0.Sxc)i 
亦 即 xs =9875 +6. Sxp +4.37yp +Sxc +0.37yc 
ys =250 +6. 5yp 一 4.3xp +5yc -0. Sxe 
其 中 ，xp、ya 与 xc 、yc 可 以 通过 对 机 构 作 运动 分 析 求 出 ， 它 们 与 曲柄 转角 op 成 函数 关 
因此 机 构 的 总 质心 也 9 与 成 函数 关系 。 
(3) 含有 一 个 移动 副 的 构件 的 质量 静 代 换 设 构 件 1、2 组 成 移动 副 ， 如 图 12-8 所 示 。 


构件 1 的 质量 为 mw 、 质 心 为 S1 、 质 心 的 向 径 为 上 。 则 由 图 得 


mirs, =mi(re +r1) (12-17) 
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Ci 点 为 构件 1 上任 选 的 代 换 点 。4、B 为 构件 2 上 ，,， 
任 选 的 两 个 代 换 点 。 令 1 = 她 ， 其 长 为 定 值 。 由 于 构件 
1、2 是 相对 移动 ，! 与 的 夹 角 yw 是 固定 的 。 由 式 (12- 
12) 或 式 (12-13) 得 


1 
IL (cosy +isiny) I 











Ss PpP .9 

或 Li = 加 0 
由 [=rp—ra 图 12-8 含有 一 个 移动 副 的 
代入 式 (12-17) 得 构件 的 质量 静 代 换 


mirg, =miro, + 全 + (rp -ra) 


或 
mTs, =mere, + mara + mprp (12-18) 
其 中 
人 一 
Se ed 
六 = -mm 全 + 了 (12-19) 


由 此 可 知 ， 质 量 mi 可 用 三 个 转化 质量 代 换 : 在 构件 1 上任 选 点 处 (通常 取 匀 销 处 ) 的 


mc ， 在 构件 2 上 两 任 选 点 4、B 处 的 mh、mg。 
式 (12-19) 中 的 p、g 决定 于 C) 点 位 置 及 矢量 的 奶 方 向 ,1 决定 于 4B 的 长 度 。 


12.2.3 平面 连 杆 机 构 惯性 力 完 全 平衡 


1. 平面 机 构 惯 性 力 完全 平衡 的 条 件 

图 12-9 所 示 的 平面 按 链 四 杆 机 构 4BCD 中 ， 活 动 构件 1、2、3 的 质心 分 别 为 S 、5;,、 
53。 用 矢量 方程 式 表示 此 四 杆 机 构 惯 性 力 完全 平衡 的 条 件 为 

Sm,R;=0 (12-20) 7 
式 中 Rj 一 一 各 活动 构件 质心 的 向 径 , j =1、2、3; 
mj 一 一 各 活动 构件 的 质量 , j=1、2、3。 

在 单 自 由 度 机 构 中 ， 各 活动 构件 质心 的 向 径 尺 为 

广义 坐标 p (曲柄 的 转角 ) 的 函数 ， 即 











Rk; =R; (9) 
根据 平面 机 构 惯 性 力 完全 平衡 的 条 件 ， 得 用 矢量 |】 1 本 
方程 式 表示 的 关系 式 为 4 人 
SmjR; = MRs = 常数 (12-21) 图 12-9 平面 连 杆 机 构 惯 性 力 完全 平衡 


式 中 Rs 一 一 机 构 活动 构件 质心 的 向 径 ; 
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加 一 一 机 构 活 动 构件 的 总 质量 ，M = Sm。 
对 于 图 12-9 所 示 贸 链 四 村 机构 ， 其 惯 性 力 的 完全 平衡 条 < 件 具 体 表示 为 
MRs =miRie! + mRyed +mRie = 常 矢 (12-22) 
式 中 符号 如 图 12-9 所 示 。 2 , 
2. 匀 链 四 杆 机 构 的 平衡 
12-10 所 示 的 贸 链 四 杆 机 构 ， 它 的 各 构件 的 质心 
在 51、 、S3 和 Ss 处 ; 各 构件 的 长 度 为 、 4b、b3、4; 
A5i 在 4 的 投影 为 mn 、g1 ，BS, 在 4 及 i 的 投影 ; 
Py、 gy DS; 在 4 及 计 的 投影 为 ps、gs; 各 构件 与 X 轴 | | 罗 
的 夹 角 为 p1 、p，、p3， 各 构件 质心 向 径 4S1、BS2、 DS; 4 ” J 
与 构件 本 身 的 夹 角 分 别 为 9, 、9, 、0,。 用 复数 矢量 法 可 图 12-10 锐 链 四 杆 机 构 
以 按 式 (12-22) 的 形式 写 出 此 机 构 的 总 质量 矩 为 
MR, = (mirie™ + ml) ei? +mrse 
式 中 i 
机 构 活 动 构 件 总 质心 的 向 径 。 
ee 性 力 为 











Yep + mrae' er +maly (12-23) 





P, =- MR 
= [mi(pr +ig) + moli J ji em 


+ m, (p> + ig; ) ie 


+ ma (p3 + ig3 ) hse™s (12-24) 
万 =7;Cos0,; 
q; = Tjsing; 
oj j=1, 2,3 (12-25) 


Y; = 0; — arctan ed 
J 
= + 
为 了 消去 式 (12-24) 中 的 ew ， 可 列 出 此 机 构 的 环 路 方程 式 
be” =lher ler + 及 (12-26) 
将 式 (12-26) 对 时 间 求 导 两 次 得 到 





加 
ae = Fae -天 和 ein (12-27) 
2 
将 式 (12-27) 代入 (12-24) 得 到 所 需 惯 性 力 的 表达 式 如 下 
Pi =Pis +P34 = (Pi +iQ1) hieY + (Ps +iQ3) hse™ (12-28) 


其 中 ，Pi 可 以 理解 为 活动 构件 折算 至 构件 1 上 的 惯性 力 ;， Py 可 以 理解 为 活动 构件 折算 
至 构件 3 上 的 惯性 力 。 








l 
Pi = mpi + ml 一 bP (12-29) 


345 


现代 继 幼 机 (名 


E> 原理 与 设计 

rn 

人 
Qi = migi 一 坟 (12-30) 

/3 
Py3 = map3 + 7 ps (12-31) 

2 

/3 
Q3 = m3g3 + 五 ”292 (12-32) 


要 使 机 构 的 惯性 力 完全 平衡 ， 就 应 要 求 机 构 的 总 惯性 力 始终 为 零 ， 亦 即 要 求 上 述 P) 和 
Qi 等 于 零 。 对 于 贸 链 四 杆 机 构 ， 要 求 惯 性 力 完全 平衡 必须 使 


Q3=0 
为 了 满足 上 述 条 件 ， 就 必须 在 转动 连 架 杆 1、3 上 分 别 加 质量 抢 m' (pi +ig) 和 m' 
(p'3+iq3)， 使 


m'ip'l = 一 (rp + ml 一 jmp | (12-33) 
mg = (mg - Lng (12-34) 
m'3p'3 三 一 maps + Lp (12-35) 
m3q3 =— [mag3 + 人 oo (12-36) 








如 果 机 构 中 各 活动 构件 的 质量 mi 、m，、ms 和 构件 长 度 4 、l、4 以 及 六 个 参数 pl 、gq 
六 、0、 访 、0 均 为 已 知 时 ， 可 以 预先 确定 m、ms,， 算出 p 1、gq11、p'3、g'3。 根 据 求 得 的 
mp 、m'5dg5 和 m3p'3、m'3g'3 不 难 求 出 加 在 转动 连 架 构件 1、3 上 的 总 质量 矩 及 其 方位 角 。 

如 果 各 活动 构件 的 质心 都 在 各 构件 转动 副 中 心 的 连 线 上 ， 那 么 图 12-10 中 的 9 =g, = 94, = 
0, 克 n=pj、72=p,、r3 =ps， 因 此 式 (12-33) ~ 式 (12-36) 可 以 简化 为 


天 下 l 
mW ry (mn + ml -了 (12-37) 
2 








, 1 
m 373 = ~— (ms + nj (12-38 ) 


由 式 (12-37) 和 式 (12-38) 可 知 ， 为 使 机 构 惯 性 力 完全 平衡 ， 构 件 1、3 上 所 加 的 质 
量 矩 总 是 负 的 ， 即 在 原 不 平衡 质量 矩 的 反 向 加 配 重 。 

3. 曲柄 滑 块 机 构 的 平衡 

图 12-11 所 示 的 曲柄 滑 块 机 构 ， 它 的 三 个 活动 构件 的 质心 为 $1 、5, 、S$3 ， 它 们 的 长 度 分 
别 为 4、4。A451 在 Li 及 i 上 的 投影 为 p 、g,; BS; 在 4 及 记 ie 为 p, 、g，; 构件 1、 
2 与 X 轴 的 夹 角 为 p1 、ps; 两 构件 质心 的 向 径 4S1 、BS; 与 构件 本 身 的 两 转动 副 中 心 的 连 线 
(4B、BC) 的 夹 角 为 0, 、9,。 用 复数 矢量 可 以 求 出 此 机 构 的 总 质量 矩 为 
10, 


MR, = (mi me 十 ml ) eig + marse eigl +ma(a+ps +D3) (12-39) 
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式 中 ”以 一 一 机 构 活 动 构件 的 总 质量 ; 
Rs 一 一 机 构 活 动 构件 总 质心 的 向 径 ; 
a 一 一 滑 块 偏 距 的 矢量 ，; 
Ps 一 一 C 点 离 了 轴 的 垂直 距离 的 矢量 ; 
ps3 一 一 C 点 与 $3 间距 离 的 矢量 。 








图 12-11 曲柄 滑 块 机 构 


此 机 构 的 总 惯性 力 为 


P| =- MRs = [mi(p +ig) + mlilhe™ +m (py +ig)hyeY + mapa (12-40) 
其 中 
p; = rjcos0, 


dj = rjsing; 


t 
r; = Pi — arctan — 
0P/ 人 


这 0 
与 = 外 地 
为 了 消去 式 中 的 ew， 可 列 出 此 机 构 的 环 路 方程 式 
Le =a+ps -lieY (12-41) 
将 式 (12-41) 对 时 间 求 导 两 次 可 得 





a 1 
her = ps/l, - he (12-42) 
之 


将 式 (12-42) 代入 式 (12-40) 得 到 所 需 的 总 惯性 力 的 表达 式 如 下 


BS + i0,) 于 (12-43) 
3 
其 中 
lL 
PI = mp +rmli 一 Tp2 (12-44) 
2 
l 
Qi = migi — D292 (12-45) 
2 
P;, = mp» + maly (12-46) 
Q@ = mg; (12-47) 


为 了 使 P =0， 必 须 在 构件 1、2 上 分 别 加 上 质量 矩 ml (p+ig) 和 my (p's3+ 
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ig'3 )。 此 时 
/ / , li 1 /7 
Pi = mapl +PIPD1I+7m2 + ml -LP -Tm2p? 
2 2 
下 / ee 
Q1 = milgl +m'1g'l 2 2 
2 2 
P = mpy + m'sp'y + msl 
Q@ = ma2g2 + mm 29g2 
经 代 换 和 简化 后 得 
mp =- (mp tmll +7m20 + md) (12-48) 
m'1q"1 =— migi (12-49) 
mp'y =— (mps + mal,) (12-50) 
m'2q'y = — m2q2 (12-51) 


如 果 机 构 中 各 活动 构件 的 质量 ml 、m,、m3， 构件 的 运动 尺寸 4、b、 如 以 及 pl、q、 
Py、g2 为 已 知 ， 可 以 预先 确定 mi 、m';， 算 出 p'1、g'1、p';、9'3， 并 可 求 出 它们 各 自 的 总 
质量 和 矩 及 其 方位 角 。 

如 果 各 活动 构件 的 质心 都 在 各 构件 转动 副 中 心 的 连 线 上 ， 那 么 图 12-12 中 = gs =0， 
rm =P mm =ps;， 因 此 式 (12-48) ~ 式 (12-51) 可 以 简化 为 

mr =- (mr tnll +moll + ml) (12-52) 
mr = (nr + mlb) (12-53) 

由 式 (12-52) 和 式 (12-53) 知 ,构件 1、2 的 平衡 
质量 矩 总 是 负 的 ， 即 在 原 不 平衡 质量 和 矩 的 反 向 加 配 重 。 

由 上 述 分 析 可 见 ， 要 使 曲柄 滑 块 机 构 惯 性 力 完全 
平衡 ， 如 图 12-12 所 示 ， 应 使 构件 2 上 的 C' 点 处 加 上 
配 重 m', 后 ， 与 构件 2 的 m, 和 滑 块 3 的 ms 共同 合成 
的 质心 移 至 B 点 。 然 后 ,在 B' 点 处 加 上 mm” 使 之 与 曲 
柄 质量 m, 和 上 述 合成 质量 相 平 衡 。 很 明显 ， 这 种 方 图 12-12 ”曲柄 滑 块 机 构 
法 求 出 的 平衡 质量 m', 较 大 ， 在 构件 2 上 加 平衡 质量 t 
使 结构 复杂 化 。 因 此 ， 对 于 机 构 惯 性 力 平衡 要 求 不 高 
的 曲柄 滑 块 机 构 一 般 不 采用 这 种 惯性 力 完全 平衡 的 方 
法 ， 而 是 采用 部 分 平衡 的 方法 。 

4. 导 杆 机 构 的 平衡 

图 12-13 所 示 的 导 杆 机 构 ， 其 三 个 活动 构件 的 质 
心 分 别 为 8 、S,、53， 构 件 1、4 的 长 度 分 别 为 4、 
1,，4S1 在 1 及 ill 上 的 投影 为 p|、gi，BS; 在 4 及 i， 
上 的 投影 为 pp»、g,，C5 在 4 及 i 上 的 投影 为 ps、 
g3， 构 件 1、2、3、4 与 让 轴 的 夹 角 分 别 为 pl 、m 
( =p3)、g3、94， 三 个 活动 构件 质心 的 向 径 451、 
B35;、C32 与 41、 、4 的 夹 角 分 别 为 01 、0,、99。 用 
复数 矢量 可 以 求 出 此 机 构 的 总 质量 矩 为 


























图 12-13 导 杆 机 构 
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MRs = (mirie™® + mli)e® + (mre® + mre® )e” + malye'” (12-54) 
式 中 W 一 一 机 构 活 动 构件 的 总 质量 ; 
R 一 一 机 构 活 动 构件 总 质心 的 向 径 。 


机 构 的 总 惯性 力 为 
P| == MR = (mirie® + mli)heY + (mre® + mare® ) jens 


= [mi(p! +igi) + mli jkieY + [m, (py +igy) + ma(p3 + ig3) ] ae 





(12-55) 
其 中 
万 = rjcos0; 
9 = rjsing, 
yY; = 9; 二 人 
9 
= J 
式 (12-55) 可 表示 为 
忆 =Pis +P3 =(P) +iQi) ke + (Ps +iQ3) ke (12-56) 
其 中 
PI = mipi + ml (12-57) 
Qi = mgi (12-58) 
P3 = m2py + map3 (12-59) 
Q3 = mq + m3g3 (12-60) 


要 使 机 构 的 惯性 力 完全 平衡 ， 就 应 要 求 机 构 的 总 惯性 力 始终 为 零 ， 亦 即 要 使 上 述 忆 和 
Qi 等 于 零 ， 即 使 


为 了 达到 上 述 条 件 ， 就 必须 在 两 连 架 杆 1、3 上 分 别 加 上 质量 矩 mm (pp +ig 5 ) 和 m'， 
(p'3+iqg'3), 使 


mp =- (mp + m2li) (12-61) 

m141 =— migi (12-62) 
m’3p'3 = 一 (map + map3) (12-63) 
m'3g'3 =— (mg + m3g3) (12-64) 


如 果 机 构 中 各 运动 构件 的 质量 m 、m,、ms ， 构 件 的 长 度 氏 及 参数 pj 、gi、p;、g;、P3、 

gs 为 已 知 ， 只 要 预先 确定 mi 、m's3， 就 可 以 求 出 p11、g'1、p'3、9'3， 因 此 式 (12-61) 、 式 
(12-64) 可 简化 为 

mr =- (mr +m,l) (12-65) 


m'ar’3 =— (mry + mar3) (12-66) 
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5. 平面 连 杆 机 构 惯 性 力 完全 平衡 计算 举例 

(1) 匀 链 四 杆 机 构 惯 性 力 平衡 计算 

例 12-2 图 12-14 所 示 为 JB 型 颖 纠 机 曲柄 播 杆 机 构 ， 已 知 各 构件 
的 尺 才 为 由 =12.7mm、1 = 173.5mm、1 = 16.8mm， 它 们 的 质心 分 别 
为 S9、S9 、$ 。 质 心 位 置 分 别 为 : 0 = -8.6919。，r =1.934mm; 0, = 
0°, r=62. 11mm; 0 =154.369°, ri = 1. 664mm。 构 件 1、2、3 的 质 
量 分 别 为 m =330. 44g、m = 84. lg、ms = 115. 0g。 试 求 此 机 构 惯 性 力 
完全 平衡 时 ， 在 构件 1、3 上 所 加 的 质量 矩 的 大 小 和 方位 。 

解 ” 先 求 各 运动 构件 的 p、g 参数 
p1 =ricos0; =1.934mm x cos( —8.6919°) =1.934mm x0.9885 =1. 912mm : 
gq1 =risin0 =1.934mm x sin( —8.6919°) 

=1.934mm x ( -0. 1511) = -0.2923mm 
P =7> =02.11mm 








曲柄 摇 杆 机 构 





92 =0 
Pa =7cos0 =1. 664mm x cos154. 369° =1.664mm x ( -0.9015) = -1.500mm 
g3 =73sin03 =1.004mm x sin154. 369° = 1. 004mm x 0. 4326 =0. 720mm 


将 上 述 有 关 参 数 代 入 式 (12-33) ~ 式 (12-36) 中 得 


, , 国 
mip1=- (mp + m2ali -fimop, 
2 


12;7 
173. 5 





= ~ (330.45 x1.912 +84.1 x12.7-— x84 1 x62. 11 |， mm 


==1317.339g* mm 
m’1g'’! = -mligl = -330.45g x( -0.2923)mm =96.590g. mm 
1 ls 
m3p3 = 7 [mp3 Ty 72 


16.8 
173.3 





= -|15.0x(-1500)+ 84.1x62. 11 |g .mm 


= -333.287g . mm 
m’3q'3 = -mag3 = -115.0gx0.720mm = -82.8g .mm 
由 上 述 数值 可 求 得 加 在 构件 1 上 的 平衡 质量 矩 为 
mirr = VCnp 和 + (mq) = V(-1317.539g mm) +(96.59g + mm)” 
=1321.057g. mm 
它 的 相位 角 为 





m'1g'1 96. 590g . mm 
01 = arctan 一 一 一 = arctan 


m'ip') -1317.539g . mm 
同样 ， 可 求 得 加 在 构件 3 上 平衡 质量 矩 为 
mrl= Mm3p'3) + (m3g3) = V(-333.287g .mmn)2+(82.8g .mm)3? 
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=(180° -4?12') =175°48" 











图 12-14 JB 型 颖 纠 机 
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呈 面 面 面 而 机 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
=343. 488g . mm 
它 的 相位 角 为 
-82. 8g + mm 
-333. 287g + mm 
(2) 曲柄 滑 块 机 构 惯 性 力 平衡 计算 
例 12-3 图 12-15 所 示 为 某 型 颖 纠 机 的 针 杆 曲柄 滑 块 机 构 ， ”和 村 
已 知 各 构件 的 尺寸 为 hi =16. 5mm、 =39. 5mm， 它 们 的 质心 分 “和 
别 为 S) 、S,、S3， 其 中 pl =8 mm，p =20.3mm， 构件 1、2、3 
的 质量 分 别 为 mw =14g、ms =21g、m3 =51.3g。 要 使 此 曲柄 滑 块 
机 构 惯 性 力 完 全 平衡 ， 求 在 构件 1 、2 上 需 加 的 平衡 质量 矩 mp 
和 普 '2P 2。 
解 按 式 (12-50) 得 
mp’y = -mp +mab) = - (21 x20.3 +53.1 x39.5)g: mm 
= -2523.75g + mm 
若 取 PP = -15mm， 则 
m' =168. 25g 


=180° +13°57’ = 193?557 








了 了 
W343 
Om = arctan 一 一 六 = arctan 
p 





图 12-15 某 型 疑 幼 机 的 
针 杆 曲柄 滑 块 机 构 





按 式 (12-49) 得 
mp = (mpitmli tm'l +mali) 
-[14x8+(21 +168.25 +53.1) x16.5]g: mm 
= —4110. 73g， mm 

奉 要 曲柄 滑 块 机 构 惯性 力 完全 平衡 ， 由 于 需要 在 连 杆 上 加 平衡 质量 和 矩 m'p',， 因 此 较 难 
予以 解决 。 一 般 可 以 采用 惯性 力 的 部 分 平衡 方法 ， 即 不 在 连 杆 上 加 质量 和 矩 m',p';, ， 而 在 曲柄 
上 另外 加 上 一 个 新 的 质量 和 矩 mp 。 

(3) 导 杆 机 构 惯 性 力 的 平衡 计算 

例 12-4 图 12-17 所 示 导 杆 机 构 中 ， 已 知 构件 1 的 太 才 =10mm， 各 构件 的 质心 分 别 
为 Si 、S2、53， 其 中 pi =5 mm, ps3 = 18mm, 构件 1、2、3 的 质量 分 别 为 my =3. 2g8, ms = 
4.0g、ms =12. 5g。 要 使 此 曲柄 滑 块 机 构 惯性 力 完全 平衡 ， 求 在 构件 1、3 上 需 加 的 平衡 质量 
和 矩 严 5p 和 m'3p'3。 











图 12-16 图 12-17 平面 六 杆 机 构 
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解 按 式 (12-62) 与 式 (12-64) 可 得 
miP 1 = — (mipi+m2li) 
= —-(3.2x5+4.0x10)g: mm 
= -S56g* mm 
m’ap'’3 = —map3 = —12.5gx18mm 
= =225g* mm 
6. 多 杆 机 构 惯性 力 的 平衡 
对 于 由 个 构件 组 成 的 单 自 由 度 机 构 ， 由 于 与 时 间 有 关 的 矢量 为 (n -1) 个 ， 独 立 的 
封闭 矢量 方程 式 有 (2 -1) 个 ， 所 以 此 机 构 的 线性 独立 矢量 的 个 数 w 为 


w=O-D- 人 (三 - 吕 -= 半 

这 说 明 ， 要 使 由 n 个 构件 组 成 的 单 自 由 度 机 构 的 惯性 力 完全 平衡 ， 应 加 n/2 个 平衡 
质量 。 

多 杆 工 级 机 构 的 惯性 力 平 衡 ， 是 按照 机 构 所 具有 的 各 个 单独 多 边 形 分 别 进行 的 。 对 于 
图 12- 17 所 示 平 面 六 杆 机 构 ， 可 以 先 分 析 多 边 形 DCED， 然 后 再 分 析 多 边 形 4BCD4， 根 据 分 
析 所 得 的 结果 即 可 算出 平衡 质量 矩 的 大 小 及 其 相位 。 图 示 大 致 表示 了 平 衔 质量 的 放置 位 置 。 
装 在 构件 3 上 的 平衡 质量 同时 满足 第 一 个 多 边 形 和 第 二 个 多 边 形 的 平衡 目的 。 因 此 ， 它 的 平 
衡 质量 矩 的 大 小 和 相位 应 由 两 部 分 合成 。 





12.3 高速 颖 绍 机 转轴 的 振动 和 临界 速度 计算 


高 速 缝 幼 机 中 除了 各 种 各 样 的 机 构 之 外 ， 还 有 多 根 转轴 。 这 些 转轴 均 具 有 弹性 变形 ， 转 
轴 的 弹性 变形 在 高 速 运行 下 主要 产生 两 类 振动 ， 即 转轴 的 横向 振动 和 转轴 的 扭转 振动 ， 转 轴 
横向 振动 是 由 轴 的 弯曲 引起 的 ， 转 轴 的 扭转 振动 是 由 轴 的 扭转 引起 的 。 如 果 转 轴 的 运转 速度 
与 转轴 的 临界 速度 相 一 致 或 者 趋 近 ， 都 会 使 转轴 产生 严重 的 振动 ， 这 种 状态 称 为 共振 。 缝 幻 
机 在 运行 时 产生 共振 现象 是 经 常 发 生 的 。 由 于 缝 纠 机 中 多 根 转 轴 的 临界 速度 不 一 样 ， 在 起 动 
过 程 中 会 有 多 次 共振 现象 产生 。 共 振 时 由 于 振动 剧烈 ， 很 有 可 能 引起 转轴 或 其 上 机 件 以 至 整 
台 机 械 寿 命 降低 甚至 毁坏 ， 应 引起 大 家 关注 。 研 究 转 轴 的 振动 情况 和 计算 转轴 的 临界 速度 是 
进行 颖 幼 机 动力 学 设计 必 不 可 少 的 内 容 。 


12. 3.1 转轴 的 横向 振动 和 临界 角速度 计算 


1. 单 圆 盘 转 轴 的 横向 振动 及 临界 角速度 计算 

图 12-18 所 示 为 一 两 段 支 承 ， 中 央 装 有 一 个 圆 盘 的 转轴 。 为 简化 分 析 ， 令 轴 处 于 垂直 位 
置 ， 以 消除 圆 盘 重力 所 产生 的 影响 。 圆 盘 在 轴 的 正中 央 ， 轴 这 曲 成 上 下 对 称 ， 圆 盘 不 发 生 偶 
转 而 作 平移 。 

若 圆 盘 重 心 0, 与 其 几何 重心 01 间 的 偏心 距 为 e， 在 离心 力 的 作用 下 与 轴 的 弯曲 变形 力 
相等 ， 则 














mw (y+e) =ky 
式 中 m 





圆 盘 的 质量 ; 
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w 一 一 转轴 的 角速度 ; 








/一 一 圆 盘 处 轴 的 刚度 系数 。 
由 上 式 可 得 出 
maw?e e 
六 (12-67) 
— -1 
mw 


当 和 -mw” =0 时 ， 轴 的 弯曲 变形 理论 上 为 ， 故 得 转轴 的 临界 角速度 w。 为 


y= /2 (12-68) 


从 式 (12-67) 可 见 y = 下 一 。 当 w>w, 时 ，y 为 负 值 ; 在 由 极 高 时 ，y = -。， 贺 盘 重 
心 0, 与 回转 中 心 0 相 重合 。 这 种 现象 称 为 转轴 的 自动 定 心 。 

图 12- 18 所 示 为 转轴 挠 度 与 角速度 的 关系 曲线 。 由 于 存在 阻尼 ， 在 wo = w, 时 ， 实 际 转 
轴 的 动 挠 度 不 会 达到 无 限 大 。 

图 12-19 所 示 为 转轴 处 于 水 平 位 置 时 ， 由 于 圆 盘 的 重力 作用 ， 其 回转 轴线 处 于 静 挠 度 
yy 时 的 弹性 曲线 ， 其 他 情况 相似 于 图 12-20 所 示 。 转 轴 的 临界 角速度 计算 公式 还 是 采用 式 
(12-68) 。 











了 











图 12-18 ”转轴 挠 度 与 角速度 的 关系 曲线 ”图 12-19 回转 轴线 处 于 更 挠 度 时 的 弹性 曲线 





例 12-5 图 12-21 所 示 为 一 带 圆 盘 的 转轴 ， 装 在 两 个 支承 上 ， 其 位 置 尺 寸 如 图 所 示 。 
圆 盘 重 力 刺 =1500N， 轴 的 直径 d = 50mm， 弹 性 模 量 =2.1 x10’'N/cm*， 单 位 面积 的 重力 
为 7.8 x10 一 N/cm*。 若 不 计 圆 盘 的 偏转 影响 ， 试 求 其 临界 转速 。 

解 ”转轴 自重 为 


TXx5? 
4 





W’ = x60 x7.8 x10-*N=91. 89N 


与 圆 盘 重力 相 比 可 以 忽略 不 计 。 
根据 材料 力学 可 知 ， 轴 在 圆 盘 处 的 刚度 系数 

KK 3 - 3 x2.1x10"xTx5 3x2.1x10”xTX5” 
~B(l —c)2c 2 1 4 


= 天 二 
3 二 2 Dp 
64 x (60) x[ 子 | ( 计 ) 64 x2.16 x10 Xs 


N/cm =18. 12 x 104N/em 
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按 式 (12-68)， 转轴 的 临界 角速度 


K 18. 12 x 10 x981 
w, = JE 1500 rad/s =344. 245rad/s 








临界 转速 n. = 也 x w, =3287. 298r/min 


可 以 按 轴 的 角速度 大 于 或 小 于 临界 角速度 ， 把 轴 分 为 两 类 : 第 一 类 是 轴 的 角速度 小 于 临 
界 角 速度 ( 即 w<w)， 这 类 轴 称 为 刚性 轴 ; 第 二 类 是 轴 的 角速度 大 于 临界 角速度 ( 即 w > 
w.) ， 这 类 轴 称 为 挠 性 轴 。 因 此 挠 性 轴 和 刚性 轴 的 概念 是 相对 的 ， 是 依 其 工作 转速 而 定 的 。 


对 于 工作 角速度 较 低 的 转轴 ， 可 以 设计 成 刚性 轴 ， 一 般 取 上 二 1.5; 对 于 工作 角速度 极 


高 的 转轴 ， 只 能 采用 搁 性 轴 ， 一 般 取 全 之 1. 5 ~2。 




















oR 
入 
(1—c)/=400 
[=600 
图 12-20 单 圆 盘 转 轴 图 12-21 例 12-5 图 





2. 两 圆 盘 转轴 的 临界 速度 计算 

图 12-22 所 示 为 装 有 两 个 圆 盘 的 转轴 ， 轴 本 身 重 
力 不 计 。 令 四 和 m, 分 别 为 圆 盘 1 和 2 的 质量 ，e; 和 
e 分 别 为 其 偏心 距 ，7 和 y, 分 别 为 轴 的 挠 度 。 在 轴 
上 圆 盘 处 作用 有 两 个 离心 力 mjw? (yi +el) 和 myw? 
(y2 +ez ) 。 

影响 系数 法 是 假设 振动 系统 为 线性 ， 离 心力 与 轴 
的 动态 变形 量 之 间 存 在 线性 关系 ， 从 而 建立 一 组 振动 微分 方程 式 。 对 于 转轴 ， 它 的 影响 系数 
可 以 按 材料 力学 中 梁 的 弯曲 求 得 。 影 响 系数 a 表示 在 j 截面 处 作用 单位 载 答 使 i 截面 处 产生 
的 变形 量 。 


影响 系数 法 建立 振动 微分 方程 式 
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本 面 面 面 百 盏 


、 
y1 QM 1 一 0l2722 7 2 

| (12-69) 
y 2 = -MY - Amy y 2 


为 了 把 这 组 微分 方程 式 化 成 代数 方程 ， 令 在 圆 盘 1 和 2 处 的 振动 量 作 简 谐 变化 ， 即 















































y'1 = (yi S| (12-70) 
y' = (》 + ee )sinwt 
将 式 (12-70) 代入 式 (12-69) 后 ， 得 到 
yi = Qnmo (7 +el) + amao (ys + es) - | (12-71) 
y= mo (yi +el) + Aapnmw (ys +e6) 一 ez 
式 中 al、a 、aol 、a， 影响 系数 。 
车 令 
aim er +aio7wze -el =A 
mw el t+armw ey -es =A, 
则 得 
(Qumo 1) + Armw ya = (12-72) 
oplmao + (Amw -1)y, = -4 
由 式 (12-72) 可 求 出 
— Al QM ao -1 -A 
-A, am -1 wm ow” = 
yi = ， y2 = (12-73 ) 
amo -1 Qo m0 amo -1 QM 0 
oi m1? apmw* -1 oi mi OO apmw -1 
显然 ,在 yi 、y, 的 表达 式 中 分 母 为 零 时 ， 转 轴 的 挠 度 趋 近 于 无 穷 大 。 此 时 
all7Jo” -1 Qa m0 
=0 (12-74) 
wm ao -1 











解 此 方程 所 得 w 的 根 ， 即 为 转轴 的 临界 角速度 。 
如 果 111 三 my 三 Mm, 圆 盘 对 于 轴承 对 称 配置 ， 则 Ql = 0 = 4, 02 = Ql =b, 代入 式 
(12-74) 可 得 





am -1 = +bmow’ 


由 上 式 可 见 ， 临 界 角 速度 与 偏心 距 和 位 置 无 关 。 
在 w 不 等 于 wj 和 ws, 时 ， 轴 的 搁 度 为 一 有 限 值 。 
当 w 趋 近 于 无 穷 大 时 ， 则 由 式 (12-73) 得 


由 此 得 
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—- (Qimier + Qil2712e2 ) Aim 








—- (Qimier + aoo7m0a2e2 ) QAym, 





J 
QM QM 





Q21701 QM 





把 行列 式 展开 ， 经 整理 后 得 





2 
一 (QilQo22721712 一 mW 





(Yi )o va = 2 让 二 一 
(Qila2a2721722 一 Q12721722 ) 


同 理 可 得 (y2) wo sw = 一 6 

由 此 可 见 ， 当 wo 一 o 时 ,转轴 绕 圆 盘 的 重心 转动 ， 这 便 是 自动 定 心 现象 。 

如 转轴 有 一 个 以 上 的 临界 角速度 ， 则 工作 角速度 超过 第 一 临界 角速度 的 转轴 便 称 为 挠 性 
轴 。 双 圆 盘 的 挠 性 轴 必 须 使 转轴 的 工作 角速度 不 与 两 个 临界 角速度 中 任何 一 个 相 重 合 ， 否 则 
均 将 产生 共振 现象 。 在 一 般 情况 下 ， 找 性 轴 的 工作 角速度 最 好 满足 

1.46@. <w<0.76w., 

例 12-6 两 端 轴承 假定 为 贸 座 的 水 平 转轴 ， 冯 有 两 个 重力 各 为 500N 的 圆 盘 ， 两 盘 至 两 

支承 的 距离 均 为 200mm。 轴 长 600mm， 直 径 为 20mm。 试 求 转轴 的 临界 角速度 和 最 佳 工作 角 








速度 。 
解 ” 先 求 影响 系数 。 按 材料 力学 
1,¥ (2 
图 (7 400 x 1600 
Qn = 0 = ~ = * cm/N =0. 000226cm/N 
3 x2 x107 x ZT x24 x60 
64 
1 1 1 下 
(39* (80x[e 23) 
RE | | 2 X20 X2800 om/N =0. 000198cm/N 
6x2x107x 工 x24x60 
64 
500 
m1 = 7172 =980 =0- 510N . s/cm 


由 式 (12-74) 得 
0. 000226 x0. 51w? -1 0.000198 x0.5lw? | 
0. 000198 x0.5lw2 0.000226 x0.5lw2 -1 





由 上 式 解 得 
wo =68(1/s) 
wa =264.6(1/s) 
最 佳 工作 角速度 
1.46@. wo<0.7w., 
3. 多 圆 盘 转轴 临界 用 速度 的 近似 解法 
(1) 瑞 雷 能 量 法 ”所 谓 瑞 雷 能 量 法 是 应 用 能 量 原 理 ， 系 统 的 最 大 动能 等 于 系统 的 最 大 位 
能 。 为 了 近似 求解 多 圆 盘 转轴 的 临界 速度 ， 可 以 采用 瑞 雷 能 量 法 ， 所 得 结果 在 实用 条 件 下 是 
足够 精确 的 。 
图 12-23 所 示 为 转轴 以 基 频 〈 第 一 阶 临界 用 速度 所 对 应 的 频率 ) 横向 振动 的 情况 。 此 
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时 ， 所 有 圆 盘 达到 最 大 搅 度 位 置 ， 同 时 达到 平 7 了 


衡 位 置 。 在 平衡 位 置 时 ， 转 轴 无 弯曲 变形 ， 位 oo 5 
2 





能 等 于 零 ， 而 动能 为 最 大 ; 在 最 大 挠 度 位 置 
时 ， 则 位 能 最 大 ， 动 能 等 于 零 。 0 

令 各 圆 盘 的 重力 分 别 为 本、 了 本 、:…、 肌 ， 图 12-23 ”转轴 以 基 频 横向 振动 的 情况 
各 圆 盘 在 轴 振 动 时 的 抄 度 为 y、y,、…、y,， 
则 轴 系 在 任何 时 间 :的 位 能 3 





1 1 1 
以 = 及 + 也 Wy 2 = 5 > Wy 


1 WI.，。 1 及. 1 3 
T= .… 二 —SW. 
2 g 1 2 EE 25 i) i 


因为 圆 盘 作 简 谐振 动 ， 所 以 





十 





y1 =Jolcoswt, 1 = ~ Wyo sinot 
由 此 得 
Uvas a 3 Wy (12-75) 
w? pa 
Tax = pe Wy (12-76) 


由 Us = Tax， 得 多 圆 盘 转 轴 的 临界 角速度 为 


EW yo 
Wa 三 | 12-77 
cl 8 SWya ( ) 


式 中 yo 一 一 动力 挠 度 ， 但 是 若 以 静 力 挠 度 代 替 ， 仍 然 可 以 得 到 足够 精确 的 解 。 
圆 盘 i 处 的 静 力 挠 度 为 





ys = Qu WY + 2 Ws + + Qi Wi = 之 ou 
因此 ， 多 圆 盘 转轴 的 临界 角速度 为 
之 及 ;ys 
Wl = 8 SW y2, (12-78) 
如 果 要 考虑 轴 的 重力 ， 可 把 整个 轴 分 制 成 若干 段 ， 将 各 段 的 重力 作为 集中 载荷 进行 
计算 。 
轴 上 作用 了 连续 分 布 载荷 q(x) 时 ， 其 临界 角速度 为 


Jy() aq) dr 
Wl = |8 (12-79) 
[LyC%) ]?g(s)dz 
式 中 y(x) 一 — 轴 的 弹性 线 或 静 力 挠 度 曲 线 的 表达 式 。 
如 果 轴 上 同时 作用 有 集中 载荷 及 分 布 载荷 ， 则 其 临界 角速度 为 
SWyar + [yx) q(x) dr 
Wl = 138 
SW + [Ly (x) J?q(x) ds 
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(12-80) 
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式 中 y,,(x) 一 一 所 有 集中 载荷 及 分 布 载荷 同时 作用 下 的 静 力 挠 度 曲线 ; 
yu 一 一 集中 载荷 处 的 静 力 挠 度 值 。 

例 12-7 两 端 饺 接 的 等 截面 转轴 上 固定 有 三 
个 重力 为 到 的 圆 盘 ， 其 分 布 情况 如 图 12-24 所 示 。 
若 不 计 轴 的 重力 ， 试 用 瑞 雷 能 量 法 确定 此 轴 系 的 
第 一 临界 角速度 。 








图 12-24 例 12-7 图 














解 
I 
1 768E1’ "2 7 768E1’™!3 768E1’"?! ~ 768E1’ "2 768EI 
QI 三 033， QQ 021 三 032， 0Q13 三 Q31 
各 圆 盘 处 的 项 力 挠 度 为 
27WE 
0 Foo le 768EI 
38 WL 
Ys2 = +16+11) = 768EI 
而 
92 WI 
Yn = = +38 +27) =768E7 


2 (WE 
2 = [二 


由 此 得 轴 的 第 一 临界 角速度 
2 768 忆 > i | 
i x3907 N mB 
这 与 由 轴 的 横向 振动 微分 方程 式 直接 求 得 的 精确 解 4. 92 了 几乎 没有 差别 。 


(2) 邓 柯 莱 累 加 法 “ 邓 柯 莱 累 加 法 是 求 转轴 基 频 的 近似 方法 。 
各 圆 盘 没有 重心 俩 移 的 多 上 自由 度 系 统 的 微分 方程 组 为 





2 3 WB 
] (272 +382 +27 ) =2902| 7 





y= QM Ym 2 QnmM Yn 
》y2 = OMY 2 2 一 QM Yn (12-81) 
和 三 一 QI Wom ye naMn Yn 


若 此 系统 的 解 为 
yi =Q1sin(wt +@) ,yy =oaosin(or+P)， py =Q,sin( wt +9p) 
微分 后 代入 上 列 方程 得 


(all -1)ai + QM ay 十 …， +Ql m0 a, =0 





om ow al 十 …' 十 (Qj miw? —1)ar 二 … 十 QT wa, =0 (12-82) 


om a +… 十 OO2al t+: > mw -1)a, =0 


为 了 使 推导 简单 ， 令 式 (12-82) 中 n=3， 
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本 面 面 面 百 盏 


[mm -点 | + Ta 1202 二 0301303 =0 


1 
701 Q21Q1 十 [men -总 +70302303 =0 (12-83 ) 





mi 031Q1 + my Qa 十 [ma -je =0 


要 使 此 方程 组 有 非 零 解 ， 必 须 使 a; 、a,、a; 的 系数 行列 式 为 零 ， 即 

















MQ 一 一 了 722 Q12 M3 Q13 
w 
了 1TQ5 Mo M3 023 =0 (12-84) 
1 
mM] Q31 m2 Q32 Mm3Q33 一 一 7 
w 
展开 此 行列 式 ， 得 频率 方程 
1Y 1 Y 1 
G2 一 (Qi + oym; + a33ms ) 2 = 
- (amarm om +.) =0 (12-85) 
如 果 此 方程 的 根 为 -二 、- 元 、- 元 ， 则 式 12-85) 可 分 解 为 
Oo Wo Wo 
Be 
0 w/o , ol oo woo 
1 1 1 1 1 1 1 1 
= 人 Ee 12- 
I ae Wo 23 oO2 WS 23 Ue, 


式 (12-85) 与 式 (12-86) 应 该 相等 ， 两 式 中 [ 右 ] 前 的 系数 项 也 应 相等 ， 则 


] 1 1 eo 
tM +m 十 033703 = + + 
1 2 人 3 


c3 


_1 1 1 


ee 
WI V2 033 

式 中 ol 、op 、was 一 一 假定 每 一 质量 单独 作用 ， 而 其 他 质量 不 存在 时 ， 此 系统 的 三 个 国 

有 频率 。 
因为 w ,| <w <wa， 所 以 可 以 略 去 -二 2 得 
We :3 

1 _ 1 1 1 _ 
wal of “wb “wa 0 


上 述 推导 可 推广 至 任何 自由 度 的 系统 ， 其 基 频 的 近似 算式 可 写成 


1 
2 




















RN | 

0 (12-88) 

式 (12-88) 称 为 邓 柯 莱 公 式 ， 由 于 略 去 -元 、 二 等 项 ， 所 得 基 频 的 近似 值 总 比 准确 
Ce2 23 


值 低 。 
359 


现代 继 纪 机 ye 
三 一 原理 与 设计 
证 本 丁丁 面罩 


式 (12-88) 也 可 写成 
1 

















3 = QM + QM 十 Q33703 十 + QM (12-89) 
Wl 
即 为 
Wel = (12-90) 
V anumi 
注意 到 
el 
117721 0 
邓 柯 莱 公 式 还 可 写成 
& 
WwW。 = (12-91) 
l Syn 
如 果 考 虑 转轴 本 身 重力 ， 则 邓 柯 莱 公 式 可 写成 如 下 形式 
1 1 1 1 1 1 
aa whoo wi 3 ” Di who 2 of 


式 中 “oz 一 一 不 带 圆 盘 、 等 截面 转轴 的 最 低 阶 临界 角速度 。 
如 果 圆 盘 与 支点 的 距离 大 于 圆 盘 之 间距 离 的 1/4， 其 误差 不 超过 6% ， 符 合 工程 设计 的 
要 求 。 


12.3.2 转轴 的 扭转 振动 


高 速 平 颖 机 的 各 个 转动 轴 上 所 作用 的 惯性 力矩 、 反 力矩 和 驱动 力矩 在 作 周期 性 变化 ， 使 
转轴 产生 扭转 振动 ， 会 影响 缝 幼 机 的 工作 性 能 和 缩短 使 用 寿命 。 特 别 是 当 引 起 扭转 振动 的 干 
扰 频 率 接近 或 等 于 转轴 扭转 振动 的 固有 频率 时 ， 会 引起 机 械 的 共振 ， 产 生 不 良 的 后 果 。 

根据 高 速 平 颖 机 各 转轴 的 结构 情况 ， 一 般 可 简化 为 单 圆 盘 转轴 扭 振 系 统 、 两 圆 盘 转 轴 捍 

1. 单 圆 盘 转轴 的 扭转 振动 和 临界 角速度 

图 12-25 所 示 为 单 圆 盘 转 轴 的 扭转 振动 系统 。4 为 圆 盘 ， 
其 转动 惯量 为 J,; B 为 转轴 ， 其 扭转 刚度 为 各。 若 轴 的 极 惯性 


给 1= Td 。 则 ; 
= 925 肖 轴 的 扭转 角 0 为 




















Tl 
to (12-92) 图 12-.25 单 贺 盘 转轴 的 扭转 
式 中 “了 一 一 作用 在 圆 盘 上 的 扭矩 ; 振动 系统 
C 一 一 轴 的 扭转 弹性 模 量 
则 轴 的 扭转 刚度 为 
T 7C 
ko -go 7 (12-93) 
不 计 外 力矩 作 转 轴 扭 转自 由 振动 的 运动 方程 式 为 
J 机 +h0=0 (12-94) 
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若 式 (12-94) 的 解 为 9=04coswt，04 为 圆 盘 4 的 最 大 角 位 移 ， 则 





即 
ko 
(12-95) 





由 式 (12-95) 求 出 了 单 圆 盘 扭转 振动 的 临界 角速度 ， 说 明 一 旦 外 力矩 作用 在 圆 盘 上 


其 角速度 w = ws， 就 出 现 转轴 扭转 振动 的 临界 状态 ， 达 到 共振 。 


2. 带 有 两 圆 盘 转 轴 的 扭转 振动 和 临界 角速度 计算 
在 高 速 平 颖 机 中 ， 由 电动 机 带动 的 上 轴 (或 下 轴 ) 可 简化 为 双 圆 盘 转轴 的 扭转 振动 




















系统 。 
图 12-26 所 示 的 两 个 自由 度 的 扭转 系统 中 ，J,、 刀 分别 是 圆 盘 4、B 的 转动 惯量 ， 两 圆 
盘 间 的 距离 为 7， 轴 的 直径 为 4，7 为 轴 的 极 惯性 和 矩 。 对 于 圆 轴 ， /= 号 由 材料 力学 中 轴 的 
扭转 公式 0 = TY1G 可 得 轴 的 扭转 刚度 和 = 二 = 全 。 
Ta=ke(0,-01) 
4 /| -01) 
六 20， 、 de 
vd qd 
Saosai 








b) 


图 12-26 ” 双 圆 盘 转 轴 的 扭转 振动 系统 


由 于 驱动 力矩 或 阻力 矩 作 周期 性 变动 ， 将 会 引起 此 系统 的 扭转 振动 。 由 图 12-26b 所 示 


受 力 情况 ， 可 得 两 运动 方程 式 


d20, 
Js + ko( 0 -0,) = Qcos@wt 
(12-96) 





玉生 名 (0 -0,) =0 





式 中 Qceos@t 所 受 外 力矩 。 
若 式 (12-96) 的 解 为 





0 =04 coswt 
(12-97) 


=0p coswt 





式 中 090、 
En 


361 


现代 夸 妃 机 (名 
E> 原理 与 设计 
和 





(12-98) 











于 

图 12-27 所 示 为 9, 、05 与 w 的 关系 曲线 ， 它 有 两 个 
共振 峰值 。 

对 于 不 计 外 力矩 O cos wi 的 自由 振动 ， 并 将 09, = 04 
d20) d 6, 本 
re ee- 
-gpow” cos wi 代入 式 (12-96) 得 

[Opke —04(ke -Jw )]eos wt=0 
[ ~-0p(ko — Jw ) +Oke Jcos wt=0 
也 可 使 图 12-27 94、08 与 w 的 关系 曲线 
Gpko -0 -Jo2) =0 
— Op(ke — 0 ) +0 =0 
由 式 (12-99) 消去 9086/04 得 


Co Op 


cos Wi、 0, = Op cos wi、 = - gw” cos wt、 


dt 











(12-99) 


解 此 式 得 系统 的 固有 频率 为 





ww =0 的 解 与 系统 的 运动 无 关 。 


有 | 人 
J 
由 式 (12-99) 解 得 
O08 _ Ja Jb 
(2) =1 








(12-101) 
四 = 
04 2 人 1 
0 A kg| 
o=0 时 ,到 =1， 即 9 = 见 ， 这 就 表明 两 贺 盘 以 同 | 
A a 


样 的 角速度 转动 ， 轴 段 没 有 相对 变形 ， 整 个 系统 像 刚 体 
一 样 定 轴 转 动 ， 所 以 不 是 扭 振 。 


1 (了 0 ED 
= 时， 公 = 天 ， 其 振幅 沿 轴 向 呈 
线性 变化 ， 如 图 12-28 所 示 。 在 轴 段 上 有 一 个 始终 不 动 的 面 ， 称 为 节 面 。 节 面 的 位 置 正 好 把 
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轴 段 按 两 圆 盘 转 动 惯 量 的 反比 例 值 分 成 两 段 。 
如 果 设 想 把 轴 系 在 节 面 处 截断 ， 并 加 以 固定 ， 
就 可 以 把 系统 看 成 两 个 以 同一 频率 ， 按 相反 
方向 扭 振 的 单 自 由 度 系 统 。 

下 面 研究 一 下 在 轴 的 某 一 截面 处 作用 有 
外 界 扰动 力矩 0 cos wi 时 的 振动 情况 。 如 图 
12-29 所 示 ，! 为 轴 的 长 度 ， 外 界 扰 动力 矩 作 1 
































d20, 0 
用 在 离 圆 盘 4 距离 为 ail 的 截面 C 上 。 假定 人 A 
此 截面 的 转动 角度 为 p。 圆 盘 4、B 和 截面 C A (Ri 的 全 
处 所 受 力 德 如 图 所 示 。 可 得 此 系统 的 运动 方 A(0,-9) PN (0,- D2、 (9— Gy 
程 为 图 12-29 
d0 ho ko 
”de a Ta 站 
k k 
攻 + % ) - za m0 = O cos wt (12- 102) 
1 2 
d20， hbo ho 
帮 de 下 Bh ee = 0 





令 (8 =ko/aoJ,， 并 且 将 式 (12-102) 中 的 0 、9, 消去 ， 可 得 扰动 力矩 作用 的 截面 处 
的 最 大 振动 幅 值 为 
((F -wo ) (BB -ow ) Qa oo /ke 
2 = 及 2 
w (ws — ww) 
式 中 w 一 一 扰动 力矩 的 圆 频率 ，; 
,一 “系统 的 非 零 的 固有 圆 频率 。 





(12-103) 


图 12-30 所 示 为 $B -w 曲线 。 通 常 ， 两 个 共振 峰值 在 w =0 和 名 =w, = /各 + 名 处 。 当 








J 人 
w=0Q2 或 (3% 时，B =0。 扰 动力 窍 作 用 截面 轴 向 位 置 的 变化 ， 由 于 Ql、ow 改变 而 使 2 、 人 2 
a a 山 庆 = 太 | | ， 代 入 式 
a b 
(12-103) 可 使 其 简化 为 
$B = (02 op) (12-104) | el al 
: > 
图 12-30 所 示 虚 线 是 按 式 (12- 、 : 






104) 画 出 的 @ -wow 曲线 。 这 条 曲线 只 











有 在 w =0 时 的 一 个 共振 峰值 ，w = w， 0 ; 2 一 
时 的 共振 峰值 已 经 完全 消除 。 理 由 很 ”ouo| | ~ 全 ~-- 
而 
简单 ， 当 色 = 站 时 ， 扰动 力矩 作用 的 
IE 图 12-30 GB-w 曲线 
A 
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12.4 主轴 速度 波动 和 飞轮 设计 


12. 4.1 主轴 速度 波动 对 缝 幼 机 性 能 的 影响 


缝 幼 机 的 主轴 是 指 由 驱动 电动 机 直接 或 间接 驱动 的 转轴 。 由 于 缝 幻 机 是 由 若干 机 构 组 成 
的 机 构 系 统 ， 在 主轴 回转 360* 的 过 程 中 ， 作 用 在 缝 纪 机 上 的 外 力 、 各 构件 的 质量 和 转动 惯 
量 折 算 到 主轴 上 的 等 效 质量 和 转动 惯量 均 是 变化 的 。 在 一 般 情 况 下 ， 主 轴 在 一 转 中 速度 是 波 
动 的 ， 也 就 是 主轴 并 不 是 在 作 等 速 转动 。 由 此 会 引起 以 下 不 良 影响 : 

1) 使 机 构 系 统 中 各 个 支承 部 分 产生 较 大 的 动 反 力 ， 影 响 支 承 的 寿命 及 产生 振 劲 和 
噪声 。 

2) 在 缝 纠 机 工作 过 程 中 受到 的 工作 阻力 主要 是 刺 布 力 。 原 料 缝 制 时 刺 布 力 较 大 ， 会 引 
起 全 轴 较 大 的 速度 波动 。 影 响 缝 幼 机 的 “ 吃 硬性 能 ” 。 如 果 缝 幼 机 驱动 电动 机 功率 选择 过 
小 ， 问 题 则 更 为 严重 。 

因此 ， 研 究 颖 幼 机 的 主轴 速度 波动 和 减少 主轴 速度 波动 的 方法 对 提高 高 速 平 缝 机 的 动力 
性 能 具有 重要 意义 。 


12.4.2 缝 幼 机 的 等 效 动力 学 模型 


1. 缝 幼 机 等 效 动 力学 模型 的 建立 

缝 纠 机 是 一 个 复杂 的 机 构 系统 ， 为 了 研究 其 主轴 运转 情况 ， 应 该 对 各 个 机 构 的 受 力 情况 
和 质量 分 布 情况 作 全 面 的 分 析 ， 求解 出 主轴 在 各 个 转角 时 的 角速度 ， 其 过 程 是 十 分 繁琐 的 。 

由 于 缝 幼 机 的 机 构 系 统 是 一 个 单 自 由 度 机 构 系 统 ， 也 就 是 给 定 了 一 个 输入 和 运动 之 后 ， 机 
构 系 统 中 各 构件 的 运动 是 确定 的 。 从 运动 学 的 角度 ， 只 要 求 出 机 构 系 统 中 某 一 构件 的 运动 ， 
就 可 以 求 得 各 个 运动 构件 的 运动 。 可 以 设 定 在 缝 纪 机 的 主轴 处 有 一 等 效 构件 来 代替 整个 机 构 
系统 ， 这 一 过 程 就 称 为 缝 幼 机 等 效 动 力学 模型 的 建立 过 程 ， 如 图 12-31 所 示 。 


























Ps 








w(P) 


机 构 系 统 


等 效 构件 
图 12-31 缝 幼 机 等 效 动力 学 模型 的 建立 
2. 等 效 动 力学 模型 的 基本 条 件 
为 了 使 等 效 构件 的 运动 和 缝 幻 机 的 主轴 的 真实 运动 相 一 致 ， 必 须 满足 如 下 条 件 : 
1) 等 效 构件 上 所 作用 的 等 效力 矩 单位 时 间 内 所 做 的 功 等 于 整个 机 构 系统 所 有 构件 上 的 
外 力 与 外 力 抢 单位 时 间 内 所 做 的 功 。 用 公式 表示 为 


Mo = > 1Mia， 十 > Fivscosa, (12-105 ) 
i =1 i=1 


了 





式 中 M.。 





等 效力 矩 ; 
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1 一 一 第 ;个 构件 上 的 力矩 ; 
Ff 一 一 第 i 个 构件 上 的 外 力 ; 
% 一 一 第 ;个 构件 质心 处 的 速度 与 作用 力 F; 之 间 的 夹 角 ; 
第 i 个 构件 质心 处 的 速度 。 
2) 等 效 构件 的 等 效 转动 惯量 所 具有 的 动能 与 颖 急 机 机 构 系 统 所 具有 的 动能 相等 。 用 公 
式 表 示 为 





Vsi 


FJ 三 之 FJ? + 之 Fm (12-106) 
式 中 w 一 一 第 i 个 构件 的 角速度 ，; 
mj 一 一 第 i 个 构件 的 质量 ，; 
Js 一 一 第 i 个 构件 对 其 质心 轴 的 转动 惯量 。 

3. 等 效 构件 的 等 效力 矩 和 等 效 转动 惯量 的 计算 

等 效 构 件 的 等 效力 矩 M。 可 由 式 (12-105) 进行 计算 。 一 般 情况 下 它 是 一 个 变量 ， 取 决 
于 机 构 系 统 中 各 机 构 类 型 、 运 动 尺度 及 受 力 情况 。 不 同 转角 时 ， 它 的 数值 是 变化 的 。 

等 效 构件 的 等 效 转动 惯量 人 由 式 (12-106) 进行 计算 。 一 般 情况 下 它 是 一 个 变量 ,， 取 
决 于 机 构 的 类 型 、 运 动 尺度 、 各 构件 的 质量 分 布 情况 等 。 不 同 转角 时 ， 它 的 数值 是 变化 的 。 
12.4.3 缝 幼 机 机 构 系 统 的 运动 方程 及 其 求解 

1. 等 效 构件 的 运动 方程 

在 引入 等 效 构件 的 概念 后 ， 机 构 系 统 的 运动 规律 问题 可 简化 为 等 效 构件 的 运动 规律 问 
题 。 建 立 等 效 构件 的 运动 方程 式 ， 就 可 求解 缝 纠 机 机 构 系 统 的 运动 规律 。 

根据 动能 定理 ,在 di 时 间 内 ， 等 效 构件 的 动能 增 量 应 等 于 该 瞬间 等 效力 矩 所 做 的 元 功 








dE =dW 
即 为 
a B07? | 因 
ie 
此 式 可 化 为 = M. (12-107) 


由 于 等 效 转动 惯量 、 等 效力 矩 及 角速度 均 是 颖 纪 机 主轴 转角 的 函数 ， 式 (12-107) 可 
整理 为 








wdw ww dj/。 和 
/dp 二 dp =M, = 1M -MM. (12-108) 
dw do dt dw 1 
由 于 dp ddp do 
式 (12-108) 可 表示 为 
2 d 
Fa (12-109) 





十 
“dt 2 dp 人 
式 (12-109) 为 等 效 构件 处 于 主轴 位 置 并 作 定 轴 转 动 的 微分 方程 式 。 
同时 还 可 得 到 等 效 构件 作 定 轴 转 动 的 积分 方程 式 
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nn 











Fe ~ Fe = Mea ~ Me) dp (12-110) 
式 中 w，、w 一 等 效 构件 在 初始 位 置 和 任意 位 置 的 角速度 ; 
ws 、p 一 等 效 构件 在 初始 位 置 和 任意 位 置 的 角 位 移 ; 
用 、J. 一 等 效 构件 在 初始 位 置 和 任意 位 置 的 等 效 转动 惯量 ; 


Ms、W。 一 一 任意 位 置 的 等 效 驱动 力矩 和 等 效 阻力 矩 。 

2. 运动 方程 的 求解 

缝 纠 机 机 构 系 统 的 运动 方程 中 ， 等 效 转动 惯量 与 等 效力 矩 均 为 等 效 构件 角 位 移 的 函数 。 
采用 积分 方程 求解 比较 方便 ， 即 











1 1 9 
F310 -Fo = | (Moa ~ Mas) dp 
得 到 的 解 为 
J 2 re 
w = To + 了 Ca -Mede (12-111) 


具体 求解 方法 采用 数值 解法 。 
12. 4.4 主轴 速度 波动 及 其 调节 方法 
1 缝 幼 机 主轴 的 速度 波动 及 其 不 均匀 系数 
从 纺 幼 机 主轴 角速度 的 求解 式 (12-111) 可 见闻 虽 与 了 上 (Ms - Me)de 在 主轴 各 








个 转角 处 均 不 可 能 两 项 为 定 值 和 两 项 相 加 是 定 值 ， 因 此 缝 幼 机 主轴 的 角速度 在 转 一 周 时 是 周 
期 性 变化 的 ， 这 就 是 主轴 的 速度 波动 。 它 的 不 均匀 系数 为 


6 W max 一 包 


min (12-112) 
二 wmin ) 





A CO 
F \ Omax 

根据 实测 结果 看 ， 它 的 不 均匀 系数 大 约 为 1/10。 

2. 缝 幼 机 主轴 周期 性 波动 的 调节 方法 

大 家 都 见 过 大 型 压力 机 都 装 有 巨大 的 飞轮 ， 它 的 作用 就 是 储存 动能 ， 减 小 主轴 的 速度 波 
动 。 由 于 压力 机 在 冲压 瞬时 需 克 服 巨 大 的 冲压 力 ， 不 但 会 使 主轴 转速 很 快 减 下 来 ， 其 至 会 使 
主轴 速度 为 零 。 采 用 飞轮 可 以 调节 这 种 周期 性 速度 波动 。 

如 果 速 度 波动 的 不 均匀 系数 6 已 经 给 定 ， 计 算 飞 轮转 动 惯量 的 近似 公式 为 


Eax Ei 
ji = (12-113) 


2 
ae 和 | 
2 


其 中 ，Eis.、Biwin 可 以 近似 认为 是 等 效 构件 在 最 大 转速 、 最 小 转速 时 的 机 构 系 统 动能 ， 
且 假 定 J. 为 常 值 。 
特别 要 指出 的 是 ， 缝 纪 机 主轴 上 的 手 轮 起 飞轮 作用 ， 不 能 轻易 将 手 轮 尺 寸 减 小 。 手 轮 的 
转动 惯量 增 大 ， 有 利于 减 小 主轴 的 速度 波动 ， 也 就 是 在 刺 料 过 程 中 速度 不 会 迅速 下 降 。 用 缝 
纠 机 行业 的 行 话 来 说 就 是 提高 了 “ 吃 硬 性 能 ”。 
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12.5 高速 终 幻 机 压 脚 系统 的 动力 学 性 能 


12. 5.1 高 速 缝 幼 机 压 脚 系统 的 作用 和 存在 的 问题 

缝 纠 机 中 的 送料 机 构 主 要 由 压 脚 系统 和 送料 牙 系统 两 部 分 组 成 。 压 脚 系 统 的 作用 为 压 紧 
布料 和 释放 压力 ， 它 由 压 脚 、 压 脚 丁 和 压 脚 弹 得 等 组 成 。 在 高 速 情况 下 会 发 生 压 脚 无 法 压 紧 
颖 料 、 送 料 不 正常 、 针 距 变 小 、 颖 料 不 动 等 故障 。 < 
12.$.2” 压 脚 系统 的 动力 学 模型 

压 脚 系统 中 压 脚 弹 答 的 刚度 为 上 ， 压 脚 杆 和 压 脚 的 质量 为 m， 
送料 机 构 的 抬 牙 运动 为 yo.sinwt。 因 此 压 脚 系统 的 动力 学 模型 可 简 > 
化 成 图 12-32 所 示 质 量 - 弹 得 系统 ， 其 运动 微分 方程 式 为 

my =—-k(y -7y.) 








my + ky = ky. 
A 则 图 12-32 质量 - 弹 答 系统 
m 
y + wy 去 wy. 三 yo.w? sinot (12-114) 
则 质量 块 即 压 脚 和 压 脚 杆 的 振幅 为 
YF (12-115) 


由 式 (12-115) 可 得 振幅 值 Y 与 包 之 间 的 关系 曲线 ，"| 


如 图 12-33 所 示 。 说 明 当 ww, 时 ， 振 幅 增 至 极 大 值 ， 当 w 
>w, 时 ， 振 幅 相 位 突然 变 为 180" ， 振 幅 值 为 负 值 ; 当 w >> 。 
wu 时 ， 振 幅 值 趋 于 yo.， 即 为 送料 机 构 的 抬 牙 高 度 。 0 | > 二 ~ 


12.5.3 ” 压 脚 系统 动力 性 能 对 压 脚 系统 设计 的 要 求 





Fle 


从 图 12-33 所 示 Pe 的 曲线 可 以 看 出 ， 由 于 压 脚 和 


压 脚 杆 质量 较 大 时 ws 较 小 ， 当 颖 纠 机 转速 很 高 时 ， 压 脚 与 | 
压 脚 村 停留 在 yo, 的 位 置 上 ， 压 脚 压 在 双料 上 的 压 紧 力 很 小 ， 。。 几 3 yy 名 卓 线 
影响 正常 的 送料 。 为 了 解决 上 述 问题 ， 总 的 指导 思想 是 使 和 
系统 的 固有 频率 下 降 ， 力 争锋 纠 机 工作 角速度 w 小 于 wu ， 使 压 脚 系统 的 压 紧 力 保持 足够 的 
大 小 。 具 体 解决 方法 如 下 : 

1) 增 大 压 紧 弹 簧 的 弹 签 刚 度 ， 即 增 大 4。 

2) 减轻 压 脚 和 压 脚 杆 ， 即 减 小 m。 

这 就 是 设计 压 脚 系 统 时 事先 应 考虑 的 关键 问题 。 其 实 的 增 大 是 有 限度 的 ， 同 时 m 的 
减 小 也 是 受到 限制 的 ， 需 要 把 握 好 一 个 度 。 
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